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Vor W 0 r t. 
Die Arbeiten zu diesem Werke haben den Zeitraum von mehreren 
Jahren eingenommen. Zu Anfang des Jahres 1880 entschloss ich mich, 
meine bis dahin lediglich zum Privatgebrauch gesammelten Zusammen-
stellungen übel' die mikroskopische Nachweisung der Pflanzenstoffe zu 
der vorliegenden Publication zu verarbeiten. Mehrere befreundete Bota-
niker, denen ich mein Vorhaben mittheilte, und die ich um ihre bezügliche 
Meinung bat, riethen mir auf das Dringendste, dieses Vorhaben aus-
zufiihren. Da sieh auch die Verlagsbuchhandlung bereit finden liess, 
das Werk zu übernehmen, so wurde etwa zu Ostern 1880 mit der Aus-
arbeitung des Manuscriptes und gleichzeitig mit dem Drucke be-
gonnen. 
Ein Werk, welches bei mikroskopischen l'ntersuchungen vorwiegend 
im botanischen Laboratorium selbst verwandt werden soll, darf wedel' 
Optik noch Histologie lehren wollen. Der Praktikant findet daher in 
dem vorliegenden Bnche wohl eine knrze Beschreibung der von ihm ver-
wendeten mikroskopischen Apparate [1. und 2. Abschnitt], sowie An-
gaben übel' den Gebrauch derselben, allein er muss, wenn er das 
Mikroskop vom Standpunkte des optischen Physikers aus kennen lernen 
will, zu den grösseren Handbüchern der Mikroskopie greifen, wie das 
von HARTING, von N:~GELI und SCHWENDEXER oder das kürzlich er-
schienene DlppEL-ABBE'sche Handbuch. Dieses sind Werke, welche, 
mit der nöthigen Sorgfalt studirt, überhaupt erst ein "olles Verständniss 
fiir die Leistung der mikroskopischen Apparate ermöglichen, die aber 
wegen ihrer langen theoretischen Auseinandersetzungen schlecht auf den 




Behandelt also der erste und zweite Abschnitt lpag. 1-129] das 
Mikroskop und die mikroskopischen Nebenapparate, so bringt der dritte 
[pag. 130-2181 Bemerkungen über die Herstellung botanischer mikro-
skopischer Präparate. Jedermann weiss, dass durch biosses Lesen der-
artiger Auseinandersetzungen die Darstellung von Präparaten nicht er-
lernt werden kann, sondern dass hier manuelle Anleitung die Haupt-
sache ist; trotzdem wird das Studium dieses Abschnittes dem angehenden 
Präparator vielerorts neue Gesichtspunkte eröffnen können und ihn hier 
uud da selbständig zur Anwendung neuer Methoden veranlassen. 
Die Bearbeitung des Capitels über Herstellung von Präparaten 
fossiler Pflanzen hat mein Freund Director Dr. CONWENTZ gütigst 
übernommen, wofür ich demselben auch hier den herzlichsten Dank 
ausspreche. 
Den Hauptscnwerpunkt des ganzen Werkes verlege ich auf den 
4. und 5. Abschnitt. Er enthält das, was man bis jetzt - nicht ganz 
richtig - als "Mikrochemie" bezeichnet hat, nämlich vierter Abschnitt: 
"Die mikroskopischen Reagentien" und fünfter Abschnitt: "Mikroskopi-
sche Nachweisung der Pflanzenstoffe" . Bis zur Mitte 1880 existirte 
eine nach dem heutigen Stande der Wissenschaft brauchbare Zusammen-
stellung der hierhergehörigen Gegenstände nicht; inzwischen ist aber die 
"Botanische Mikrochemie" von POULSEN erschienen, welche ganz kurz 
die "mikrochemischen " Reactionsmethoden zusammenstellt. Trotzdem 
dieses kleine Werk mit Recht schon weit verbreitet ist, glaube ich, dass 
auch die entsprechenden Abschnitte des vorliegenden Buches nicht ganz 
nutzlos sind. Während nämlich POULSEN'S Werk vornehmlich für deu 
Anfänger bestimmt ist und daher nur die wichtigsten Reactionsmethoden 
in den weitesten Umrissen enthält, will vorliegender Abschnitt "Mikro-
skopische Untersuchung der Pflanzenstoffe" [pag. 262-394] eine er-
sc h ö P fe nd e Darstellung dieses Gegeustandes bieten, welche zugleich 
so eingerichtet ist, dass sie den Fachmann unabhängig macht von der 
so sehr zerstreuten, oft versteckten und nicht selten schwer zugänglichen 
Literatur. Zugleich aber sollten auch, soweit nämlich möglich, voll-
ständige Literaturzusammenstellungen ein Zurückgehen auf die Original-
arbeiten erleichtern. Dass die hier ganz kurz entwickelten Gesichts-
punkte dazu führen mussten, die Sache von Grund aus anders anzu-
greifen, als es inzwischen POur,SEN gethan, liegt wohl auf der Hand. 
Ueberall habe ich den chemischen [d. h. physiologisch-chemischen] Ge-
sichtspunkt in den Vordergrund gestellt, sowohl bei der Disposition des 




schliesst sich unmittelbar an die neue Auflage von HUSEMANN und 
HILGER'S "Pflanzenstoffe" an, die leider zur Zeit noch nicht vollständig 
vorliegt. Hierdurch ist ein bequemer Gebrauch dieses Werkes neben 
meiner Zusammenstellung ermöglicht; und ich bin der festen Ueber-
zeugung, dass sich dem Mikrochemiker durch das Studium des HusE-
MANN - BILGER 'schen Werkes noch zahlreiche Perspectiven eröffnen 
und manche neue Methoden ergeben werden. - Bei den ein z eIn e n, 
mikroskopisch nachzuweisenden Pflanzen stoffen scheint mir das Aus-
gehen von ihren chemischen Eigenschaften der einzige Weg, um zum 
wahren Verständniss der mikroskopischen Nachweisungsmethoden zu 
gelangen. 
Der einsichtige Leser wird bald entdecken, dass der ganze Ab-
schnitt keineswegs ein biosses Compilatorium darstellt, sondern dass ich 
das vorhandene Material kritisch gesichtet habe. Das vollständig Un-
brauchbare habe ich ausgeschaltet, das Brauchbare jedoch nicht auf Treu 
und Glauben hingenommen, sondern - soweit es mir möglich war -
nachgeprüft; zwar Alles nachzuprüfen, war geradezu ein Ding der Un-
möglichkeit, und die angestellten Versuche haben schon über drei Jahre 
der Arbeitszeit in Anspruch genommen. Zur endlichen Darstellung des 
Ganzen habe ich - was auch schon durch die innezuhaltende Kürze 
geboten erschien - eine möglichst objectiveForm gewählt; subjec-
tive Ansichten sind vollständig in den Hintergrund gedrängt worden, 
und nirgends habe ich Polemik geübt. [Verschiedenes Neues, welches 
meine angestellten Versuche ergeben haben, werde ich später mono-
graphisch veröffentlichen]. 
In den Literaturzusammenstellungen habe ich möglichste Voll-
ständigkeit zu erreichen gesucht; ich habe diese Vollständigkeit haupt-
sächlich der hiesigen Universitätsbibliothek zu verdanken, der kaum 
eine einzige Abhandlung der einschlägigen Literatur fehlt. Bis auf 
kaum nennenswerthe Ausnahmen habe ich Alles selbst gesehen und 
gelesen. 
Die dem Werke beigegebenen Zeichnungen sind zum kleineren 
Theile Copien, zum grösseren Originalabbildungen , die ich meist selbst 
auf das Holz gezeichnet habe. Soweit sie mikroskopische Apparate be-
treffen, sind letztere unter meiner Leitung mit Zuhilfenahme sehr kleiner 
Blenden photographirt worden; diese fast schwarz aussehenden, aber 
bezüglich der Linien correcten Lichtbilder wurden photographisch auf 
das Holz übertragen, dann von mir mit Sepia oder Tusche und Weiss 




Da der Druck aus technischen und anderen Gründen mit der 
Weiterbearbeitung des Manuscriptes fortlief, so konnte ich bei einigen 
Capiteln die allerneueste Literatur nicht mehr berücksichtigen [so mussten 
z. B. bei "Cellulose" leider STRASBURGER'S schönes Werk über den 
Bau und das Wachsthum der Zellhäute unberücksichtigt bleiben, wie 
auch einige neue "Monographien über den Ban des Zellkerns]; so weit 
es aber irgend möglich war, ist stets die neueste Literatur nacllgetragen 
worden. ~ 
Denjenigen Herren, welche den fünften Abschnitt einer genaueren 
Ansicht unterziehen sollten, würde ich für ~Iittheilung etwaiger Aus-
lassungen oder Incorrectheiten sehr verbunden sein. 








Erfindungsgeschichte des Mikroskops pag 1. - Leeuwenhoek pag. 2. 
- H. und Z. Janssen pag. 3. - Van Deyl pag. 6. - Fraunhofer 
und Chevalier pag. 6. - Neuere Mikroskopverfertiger pag. 6.-H. v.Mohl 
pag. 8. - Art des mikroskopischen Sehens pag. 9. - Fixirung gesehener 
Bilder pag. 11. - Eigenschaften des :\1ikroskopikers pag. 12. 
11. Das zusammengesetzte Mikroskop. 
Allgemeines pag. 14. - Das Objectiv pag. 18. - Der achromatische 
Linsensatz pag. 19. - Das Objectivsystem pag. 20. - Ausgeführte Systeme 
pag. 25. - Das Immersionssystem pag. 26. - Das Correctionssystem pag. 29. 
- Das Ocular pag. 31. - Negatives, positives und orthoskopisches Oeular 
pag. 34. - Vergrösserungsvermögen moderner Mikroskope pag. 35. - Prüfung 
des optischen Vermögens pag. 38. - Prüfung des Begrenzungsvermögens pag. 
40. - Prüfung des Auflöslmgsvermögens pag. 43.-Die Nobert'sche Probe-
platte pag. 56. - Die Mikroskopröhre pag. 56. - Die Mikrometerschraube 
pag. 58. - Der Objecttisch pag. 62. - Der Beleuchtungsapparat pag. 64. 
- Der Spiegel pag. 64. - Blendvorrichtungen pag. 66. - Beobachtung bei 
künstlicher Beleuchtung pag. 69. - Der l\likroskopfuss pag. 71. - Regeln für 
den Gebrauch des Mikroskops pag. 71. 
Zweiter Abschnitt. 
Mikroskopisclte X ebenap]) arate. 
I. Das Präparirmikroskop. 
Doublets und Triplets pag. 77. - Stativ des Präparirmikroskops pag. 78. 
- Allseitige Beleucbtung von Gegenständen unter dem Präparirmikroskop pag. 81. 
II. Apparate zum Zeichnen mikroskopischer Bilder. 
Allgemeines uUlI Theoretisches pag. 81. - \Y oll ast 0 n 's Camera lucida 




Spiegel pag. 88. - Der Doppelspiegel pag. 89. - Oberhäuser's Zeichen-
prisma pag. 90. - Holle's Zeichenapparat pag. 90. 
Irr. Das Mikrometer und die mikrometrische Messung. 
Objectivnllkrometer pag. 92. - Das Objectivglasmikrometer pag. 92. 
Das Spitzenocular pag. 93. - Dag Objectivschraubenmikrometer pag. 94. 
Ocularmikrometer pag. 96. - Ocularglasmikrometer pag. 96. - Ocularschrauben-
mikrometer pag. 99. - Die Camera lucida als Messapparat p:\g. 99. - All-
gemeines über die mikrometrische Messung pag. 102. 
IV. Polarisationsapparat und Goniometer. 
Polarisator pag. 107. - Analysator pag.107. - Gebrauch des Polarisations-
apparates pag. 110. - Das Goniometer pag. 112. 
V. Das Mikrospectroskop. 
Die Prismen pag. 113. - Der Spalt pag. 114. - Das Vergleichsprisma 
pag. 116. - Der l\Iessapparat des Mikrospectroskops pag. 119. - Benützung 
des Mikrospectroskops pag. 123. - Einfluss des Spaltes auf das Spectrum 
pag. 125. 
Dritter Abschnitt. 
Das mikroskopische Präparat. 
I. Einleitung. 
Historisches pag. 130. - Allgemeines pag. 132. - Einfluss des Einschluss-
mittels auf die Beobachtung pag. 135. 
II. Darstellung von Objecten ohne Schneideinstrumente. 
Objecte zur sofortigen Beobachtung pag. 134. - Die Maceration oder 
Erweichung pag. 136. - Einäscherung und Entkalkung pag. 138. 
m. Instrumente zur Herstellung mikroskopischer Dünnschnitte. 
Rasirmesser pag. 139. - Scalpelle pag. 143. - Nadeln und Lanzetten 
pag.I44. - Pinzetten und Scheeren pag. 145. - Sonstige Requisiten pag. 145. 
IV. Die Herstellung mikroskopischer Schnitte. 
Erhärtung des Materiales pag. 148. - Schnitte aus freier Hand pag. 149. 
- Schnitte zwischen Hollundermark und Kork pag. 153. - Schnitte in Ein-
bettungsmitteln pag. 155. 
V. Weitere Behandlung der Schnitte. 
Entfernung der Luft pag. 157. - Behandlung der Schnitte unter dem 
Simplex pag. 158. - Das Aufhellen der Präparatepag. 159. 
VI. Herstellung mikroskopischer Präparate 
von fossilen Pflanzen. 
Allgemeines und Historisches pag. 162. - Zuschneiden des Präparates 




parates. pag. 168. - Fertigstellen des Präparates pag. 170. - Aufbewahrung 
der Praparate pag. 171. - Käufliche Dünnschliffe pag. 173. 
VII. Herstellung von Dauerpräparaten. 
Objectträger pag. 174. - Deckgläschen pag 176. - Conservirungsmittel 
pag. 177. - Glycerin pag. 177. - Glyceringelatine pag. 179. - Canadabalsam 
pag. 181. - Chlorcalcillmlösung pag. 183. - Sonstige Conservirllngsflüssigkeiten 
pag. 183. - Das Einlegen der Präparate in flüssige Conservirllngsmittel pag. 
186. - Glaszellen pag. 189. - Das Einschliessen der Präparate pag. 190. -
Verschlussmittel pag. 190. - Verschluss bei eckigen Deckgläsern pag. 192. -
Verschluss bei runden Deckgläsern pag. 195. - Der Drehtisch pag. 196. -
Schutzleisten pag. 197. - Etiquetten pag. 198. - Aufbewahrung der Dauer-
präparate pag. 199. 
VIII. Beobachtungspräparate lebender Organismen. 
Feuchte Kammer pag. 202. - Beobachttmg im hängenden Tropfen pag. 
203. - Culturtropfen pag. 203. 
IX. Das Zeichnen mikroskopischer Präparate. 
Hilfsmittel für das mikroskopische Zeichnen pag. 205. - Ausführung 
mikroskopischer Zeichnungen pag. 211. - Zeichenmaterialien pag. 217. 
Vierter Abschnitt. 
Die mikroskopischen Reagentien. 
I. Einleitung. 
Allgemeines und Hist()risches pag. 219. - Mikroskopische Analyse pag. 220. 
TI. Apparate zur Darstellung der Reagentien. 
Gläser zum Aufbewahren derselben pag. 224. - Maassgefasse pag. 226. 
- Anwendung der Maassgefässe pag. 229. 
TII. Anwendung der Titrirmethode zur Darstellung 
mikroskopischer Reagentien. 
Normaloxalsäurelösung pag. 231. - Normalkalilösung pag. 231. - Normal-
schwefelsäure pag. 232. - Tabelle der Aequivalente plg. 233. - Beispiele 
für die Anwendung der Titrirmethode zur Darstellung mikroskopischer Rea-
gentien pag. 233. 
IV. Aufzählung und Darstellung der mikroskopischen 
Reagentien. 
Wasser pag. 235. - Salpetersäure pag. 235. - Schwefelsäure pag. 236. 
- Salzsäure pag. 236. - Phosphorsäure pag. 236. - Jodlösungen pag. 237. 
- Kaliumhydroxyd pag. 240. - Kaliumchlorat pag. 242. - Kaliumnitrat 
pag. 242. - Kalillmbichromat pag. 242. - Chlornatrium pag. 242. - Ammoniak 
pag. 243. - Eisenchlorid pag. 243. - Chromsäure pag. 243. - Kupfersulfat 
pag. 244. -- Cllprammoniumoxyd pag. 244. .. Quecksilberchlorid pag. 246. -
MiIlon' Bches Reagenz pag. 247. - Osmium säure pag. 247. - Alkohol pag. 
248. - Aether pag. 248. - Essigsäure pag. 248. - Kupferacetat pag. 248. -




Nitroprussidnatrium pag. 248. - Ferrocyankalium pag. 249. - Oxalsäure pag. 249. 
- Asparagin pag. 249. - Rohrzucker pag. 249. - Anilinfarbstoffe pag. 250. 
- Anilinsulfat pag. 252. - Phenol pag. :!53. - Phloroglucin pag. 253. -
Indol pag. 254. - Eosin pag. 254. - Hämatoxylin pag. 255. - Cochenille-
extract pag. 256. - Carminlösungen pag. 257. - Pikrocarminsaures Ammon 
pag. 259. - Alkannatinctur pag. 261. 
Fünfter Abschnitt. 
Mikroskopische Untersuchung der Pßanzenstotre. 
Einleitendes pag. 262. - Gesichtspunkte bei der Disposition des Materials 
pag. 263. 
I. Cellulose und ihre Modificationen. 
Uebersicht pag. 265. - Cellulose im engeren Sinne pag. 268. - Ver-
halten des Zellstoffes zu Jodreagentien pag. 268 .. - Verhalten cles Zellstoffes 
zu Mineralsäuren pag. 272. - Verhalten des Zellstoffes zu Alkalien pag. 273. 
- Verhalten des Zellstoffes zu Cuprammoniumoxyd pag. 273. - Verhalten des 
Zellstoffes zu Alauncarmin pag. 274. - Verhalten des Zellstoffes zu Kupfer-
sulfat-Kali pag. 274. - Verschleimende Cellulose pag. 27". - Holzstoff pag. 
279. - Verhalten des Lignin zu .Jodreagentien pag. 280. - Verhalten des 
Lignin zu Anilinsulfat pag. 281. - Verhalten des Lignin zu Phloroglucin 
pag. 284. - Verhalten des Lignin zu Indol pag. 286. - Verhalten des Lignin 
zu Phenol-Salzsäure pag. 288. - Empfindlichkeit der Holzstoffreactionen pag. 
289. - Mittellamelle pag. 290. - Verkorkte Cellulose pag. 294. - Pilzcellu-
lose pag. 299. - Tabelle der Zellstoffreactionen pag. 301. 
II. Stärkemehl, Amylum. 
Stärkemehl als solches pag. 302. - Stärke mit Proteinsubstanzen pag. 307. 
- Stärke in Chlorophyllkörnern pag. 308. 
III. Dextrin. 
Methode der Nachweisung pag. 309. 
IV. Pflanzenschleime. 
Eigentliche Schleime pag. 312. - AmyloId pag. 313. - Lichenin pag. 314. 
- Gummischleime pag. 314. 
V. Gummi. 
Arabin und Cerasin pag. 316. - Bassorin, Adragantin pag. 317. -
Schleim der Leinsamen pag. 317. 
VI. Inulin. 
Methode der Nachweisung pag. 319. 
VII. Traubenzucker, Glycose. 
Methode der Nachweisung pag. 320. 
vm. Rohrzucker, Saccharose. 




IX. Eiweissstoffe, Prote"instoffe. 
Allgemeines pag. 321. - Reserveprotelnstoffe pag. 322. - Amorphe 
Protei"nkörner pag. 324. - Protei"nkörner mit Krystallolden p~g. 327. - Pro-
te.inkrystalloide ohne Hüllmasse pag. 328. - ProteInkörner mit anorganischen 
Emschlüssen pag. 332. - Functionirende Protei"nstoffe pag. 333. - Proto-
plasma, Epiplasma, Metaplasma pag. 335. - Zellkern pag. 338. - Fixirung 
der Kernstructnren pag. 338. - Kerntinctionen pag. 339. - Tabelle der wich-
tigsten Reactionen auf die flüssigen Zellinhaltsstoffe pag. 343. 
X. Chlorophyll, Blattgrün. 
Allgemeines pag. 345. - Die Grundsubstanz der ChlorophylIkörner pag. 
346. - Die Chlorophyllfarbstoffe pag. 348. - Verhalten gegen Reagentien pag. 
348. - Spectroskopisches Verhalten pag. 351. - Construction von Absorptions-
curven pag. 357. 
XI. Blütenfarbstoffe. 
Allgemeines pag. 358. - Anthocyan pag. 359. - Anthoxanthin pag. 359. 
- Farbstoffkörnchen pag. 360. 
XII. Asparagin. 
Allgemeines pag. 361. - Methode der Nachweisung pag. 363. 
XIII. Anorganische P:tlanzenbestandtheiIe. 
Allgemeines pag. 364. - Kieselsäure pag. 365. - Kalksalze pag. 366. 
XIV. Glycoside. 
Allgemeines pag. 367. - Coniferin [Abietin] pag. 368. - Vanillin pag. 
368. - Salicin pag. 368. - Hesperidin pag. 369. - Frangulin [Rhamnoxan-
thin pag. 369. - Syringin pag. 369. - Chrysophansäure [Rhein] pag. 370. 
XV. Gerbsäuren. 
Allgemeines pag. 370. - Verhalten gegen Reagentien pag. 371. - Gallus-
säure pag. 372. 
XVI. Alkaloide. 
Veratrin pag. 373. 
XVII. Fette. 
Allgemeines pag. 374. - Fette Oele }lag. 374. - Wachs pag. 374. 
XVIII. Aetherische Oele. 
Nachweisung derselben pag. 375. 
XIX. Stearoptene. 
Asaron pag. 375. 
XX. Harze, Balsame, Terpene. 
Harze im engeren Sinne pag. 376. - "~Igemeines pa~. 376. - Ver~alten 
gegen Reagentien pag. 377. - Harzmehl 3/8. - Gummiharze pag. 3/9. -





Allgemeines pag. 380. - Farbstoff von Rubia tinctorum pag. 381. -
Farbstoffe der Farbhölzer pag. 381. - Farbstoff der Berberiswurzel pag. 381. 
- Rother Farbstoff der Samen von Ahrus precatorius pag. 381. 
XXII. Kryptogamenfarbstoffe. 
Algenfarbstoffe pag. 381. - Florideengrün 383. - Phykoxanthin pag. 383. 
-- Diatomin [Endochrom] pag. 383. - Phykoerythrin [Florideenroth] pag. 383. 
- Phykocyan [Phykochrom] pag. 383. - Palmellin pag. 383. - Phykophaeln 
pag. 383. - Spectroskopisches Verhalten pag. 384. - Gleocapsin und Scyto-
nemin pag. 386. - Pilzfarbstoffe pag. 386. 
Alle in diesem Werke angeführten Werthe beziehen sich auf das metrische 
System; bei Längenmaassen ist die Einheit das Centimcter [cl. zu 10 Millimeter 
[mm], bei mikrometrischen Werthen ist die Einheit das Mikromillimeter [Mi-
kron, Mikrum, mmm oder .u]; bei Raummaassen ist das Cubikcentimeter [ce] 
die Einheit, bei Gewichtsbestimmungen das Gramm [g = 10 Decigramm = 
100 Centigramm = 1000 Milligramm mg]; die Temperaturangaben nach dem 






Das Mikroskop nimmt gegenwärtig auf dem Gebiete der wissen-
schaftliehen Botanik, zum al in der Pflanzenanatomie und theilweise auch 
in der Physiologie als Beobaehtungsinstrument die hen-orragendste Stelle 
ein. Die Pflanzenanatomie beschäftigt sich ja durchgängig mit der 
rntersuchung der Elementarbestandtheile des pflanzlichen Ürgani;;mus, 
und die Kleinheit dieser Theile macht den Gebrauch des in Frage 
stehenden Instnlmentes fast immer nothwendig·. Die Ausbildung der 
Pflanzenanatomie ist sogar von der Yervollkommnung des :Mikroskops 
abhängig gewesen und diejenigen Zeitepochen , in denen ein grusser 
Schritt zu seiner Verbesserung vorwärts gemacht wurde, bezeichnen zu-
gleich auch in delen Fällen die hauptsächlichstcn EntwicklungsJleriodcll 
der Phytotomie. Andererseits ist jedoch auch die sich weiter ent-
wickelnde Pflanzenanatomie nicht ohne Einfluss auf die Yerhe;;serung 
dieses oder jenes Mikroskoptheiles gewesen. 
Der Kamc des Apparates, sowie ,eine Erfindung gehliren dem 
späteren Mittelalter, etwa dem 15. oder 16. Jahrhundert au. .~licro­
scopium [von /-Ul(Qoq, klein nnd (Jl(OrriCll, betrachten, ycrmittels des Ge-
sichtes beobachten] nannte man die Yorriehtung deshalh, weil ~ie ge-
stattete, sehr kleine Gegenstände, Sandkörnchen, Inserten lllHl der-
gleichen, vergrüssert zu besehen. :Man muss jedoch nicht etwa llH'illl'n, 
dass jene erstell, sehr schiichternen Yersnche, Yergrlisliernngsgliber zn 
construiren, mit den in der Kellzcit verfertigten Instrumenten irgendwie 




yerglichen werden können. Die ersten derartigen Erzeugnisse waren 
F loh g I äse r, vitra pttlicaria und muscaria, welche den Gelehrten VOll 
damals mellr zu einer höchst "curiösen und erschröcklichen microsco-
pis ehen Augen- nnd Gemiithsergötzung," denn zu wissenschaftlichen 
Beobachtungen dienten. Sie bestanden nach der Art, wie wir sic noch 
heute in unscren Spielwaareuhandlungen sehen, aus einer cinzigen glä-
sernen Linse, die das Segment eincr Kugel von gering'em Durchmesser 
war. Man hatte sie in eine lüjlzernc Röhre gefasst, welche am unteren 
Ende, im Brennpunkte gedachter Linse, ein GlaspHittchen trug, auf das 
e in gequetschter Floh, eine Mücke, ein Fliegenbeill odcr ein ähnliches 
Object aufgeklebt war. Das Flohglas gehörte zu den unentbehrlichen 
Re(llÜsiten eines damaligen Gelehrten; cs vergrösserte etwa G- bis 10-
mal, kam also einer mittelmässigen Lupe nm heute gleich. Es macht 
hentigentags eincn höchst komischen Eindruck, wenn man die Bcschrei-
bIllig von Beobachtungcn durchliest, dic jenc fallstianischen Gelehrten 
mit dem Flohglase alJstellten; ~Ianche beschrieben entsetzt wahre Cn-
gehcner, welehe sie so beobachtetcn: glaubten doch millller KlIlJdige, 
selbst den Teufel in der unschuldigen VorrichtulJg zu sehen. 
Auch LEEUWENHOEK [lG32-1723J, einer der Ersten, welche wirk-
lich wissenschaftliehe Beobachtungen mit dem Mikroskop alJstellten, ein 
Mann, der durch die Entdeckung der Infllsorien in den weitesten Kreisen 
bekannt geworden ist, wandte bei seinen Beobachtungen gleichfalls alls-
schliesslich einfache, freilich nach den damaligen Begriffen sehr stark 
vergri)ssernde Mikroskope I microscopia exactissirna I an. Er yerstand 
es, sehr yollkommene kleine Linsen von geringer Brennweite zu schlei-
fen, welehe er dann zwischen zwei aufeinaIHler geschrauLte, rechteckige 
Silher- oder Messingplatten I nm 4 bis 5 C111 Länge und etwa 3 Clll 
Breite I fasste, dergestalt, dass man durch zwei correspollllirelHle Löcher 
der Platten durch sie hindurchsehen konnte. IIinter der so vorgerich-
teten Linse hefand sich ein nach allen Hichtnngen yerstellhares Spitz-
ehen, an welches das zu beoLachtende Ohject geslliesst wurde, worauf 
man die ganze Vorrichtung gegen das Licht hielt nnd die Linse mög-
Jichst dicht an das Augc brachte. LEEUWENHO,;K'i; Mikroskope ver-
gri)ssrrten 40- bis 100mal, ganz wenige auch bis zu 150-, eins sogar 
hi" 2iOmal. 
Aber schon vor der Zeit LEEUWENIlOEK'S, niimlich noeh yor Schluss 
des 1G. oder doch gleich im Anfange tles 17. Jahrhunderts war daR 
zu s a lllm eng es e t z t e .Mikroskop erfnnden worden. Es unterscheidet 
sieh y(J11 den bis jetzt erwiihntell sehr wesentlich dadurch, dass ein Bi I d 




erzeugt, und dass dieses I3ild durch eine in der Niihe des Auges be-
findliche Linse - das Oeular - betrachtet,. beziehentlieh vergrössert 
wird. Dieses Prineip liegt allen Mikroskopen, auch denen der Jetztzeit 
zn Grunde, mögen sich letztere construetiv auch noch so sehr von jeneIl 
der ersten Erfinder nnterscheiden. 
'Yer als der eigentliehe Erfinder des zusammengesetzten Mikro-
skopes anzusehen sei, war lange Zeit eine zweifelhafte und hiiufig dis-
eutirte Frage. Xach den literarischen Studien nm HARTING I) sc11eint 
es jedoch ziemlich z,veifcl!os, dass dieses YerrlielHlt zwei BrillE'lIschleifern 
zn Middelburg in Holland, HANS lind ZACHAnIAS J ANSSEN, Yater und 
Sohn, zugeschrieben werden mii,;,e. In friiheren Zeiten galten auch 
FONTANA, GALILEO GALILEI und der Niederliinder DREBBEL als erste 
Verfertiger unseres Instrumente". In einem 'Yerke von BOHEL, eines 
Franzosen, findet sich der Brief eines Landsmannes und Freundes des 
jüngeren .lANSSEN, der unter Anderem das erste Mikroskop folgender-
massen beschreibt: 2) "Es besass nieht [wie jetzt solche gezeigt werden I 
eine kurze Röhre, sondern eine yon fast anderthalb Fm;s Liinge; die 
Röhre selbst war yon yergoldetem Messing und auf zwei Finger Höhe 
in (leI' A[itte ,"on drei hronzcnen, gleichfalls gt',;tiitztcn Delphinen be-
festigt; der Fuss bestand aus einer Scheibe yon Ebenholz, die yerschie-
dene Instrumentehen oüer kleine Gegenstiinüe trug, welclle wir yon 
oben in fast wunderbar stark yergrösserter Form erblickten." 
'Yar nun auch mit der Erfindung des zusammengesetzten Mikro-
skopes im Allgemeinen (lie Einrichtung vorgezeichnet, welche dem Ap-
parat gegeben werden musste, so war doch die Construction der "er· 
grijsserungsgläser innerhalb des ersten Jallrhul1l1erts nach der Erfinuung 
so mangelhaft, dass sie zn Beobachtungen, wie sie die neuere Zeit yer-
langt, wenig oder nicht geeignet waren. 
Man betrachtete während jenes Zeitraumes n:im!ich üip enter, 
snchungsohjectt' nur mit au ffa II e n ü e m Lichte, welehcs mau, indem 
man als Lichtquelle eiue Lampe henützte, dl1l'ch eine mit Wasscr ge-
fiilltp Kugel oder durch eine Sammellinse auf das Object zu coneentriren 
snehte. Ein solches, nur fiir Oherlicht anwen<1barcs InstrumeIlt hildl't 
z. TI. HOßEItT lIooKE :l) ab, ullll cl'z:ihlt auch, dass ein dünner Schnitt 
,) IL~RTI:\(;, Das :i\Iikroskop, RJ'aunsf"hwcig IR;,!). pag. :IRI;--;-,!)li. 
2) Dt'1' Iateini,che Text li]j(lct skh hei TI \RTI:\G I. c. pag. :,~!l ah;:(cdrut'kt. 
Da~ "'crle VOll Bom:L führt den Titel: He v .. rn telei:ropii invclltnrC'. ('mn hrc\"i 
omllillm ('onspicilinrmll histol'ia. Aeeetlit ctiam CClltnria "h,enatiollllJll llIicl'o-
scopit'anull. Hag. ('omitnm 1(;:,,-,. 
") H. IIooKE, :\[icl'og-mphia. nl" ,omt' physiologiral tlescriptinns of minnt.> 





durch eiuen Flaschenkork auf sc h war z em G r llll d e wie eine Bicncn-
wabe erscheine; man unter~cheide Hohlräume [Porenl Ulld die sie tren-
nenden \Yäl1l1e. 4 ) Der filr uns unentbehrliche Beleuchtungsspiegel, 
welcher sich unter dem Objecte befindet und geKtattet, dasselbe bei 
d n r c h fall end e m Lichte zu betrachten, wurde erst um daK .lahr 17i35 
für das zusammengesetzte Mikroskop Hm (JULPEPER und SCARLE'l' 5) und 
wenige .lahre später [1740] yon \YILSON G) für das einfache Mikroskop 
eingeführt; - damit war allerdings ein grm;ser Schritt vorwärts gethan. 
Aber auch die COl1struction und Combination der Linsen war da-
mal", beim zusammengesetzten Mikroskope sehr mangelhaft. Man wandte 
nämlich nicht, 'wie jetzt, ein aus zwei Gläsern gebildetes Ocular und 
ein Objectiv von mehreren Linsen an, sondern beide bestanden friiher 
gewöhnlich aus nur je ein e m Glase. Die Folge davon war, dass das 
mikroskopische Bild oft in hohem Grade gekriimmt erschien, indem 
nur die mittleren SteIleIl desselbell sich deutlich darstellten, wiihrend die 
Ibll(lpartiell bis zur l~nkenntIichkeit verzerrt waren. Aus ebell (liesem 
Grunde erkliirt sieh auch - was 'WOLFF i) im Jahre 172:3 nachdriick-
liehst hervorhebt -, dass damals das einfache l\1ikroskop mehr illl Ge-
brauch war als das zusammengesetzte l cf. oben LEEUWENHOEK 1, IllHl 
dass man ersteres zUl1lal bei stärkeren Vergrösserungen viel lieber yer-
welHlete als letzteres. 
Aus dem Folgenden dürfte nun erhellen, wie diese Mikroskope 
allnüihlich solchen mit e b e 11 e lU Gesichtsfelde Platz machten. Die In-
strnmeute von DREßBEL, GALILEI und wahrscheinlich auch das oben 
beschriebene yon J ANSSEN besassell, wie bemerkt, zwei .Uol1vexlinsen, 
deren eine als Ocular, deren andere als Objectiv diente. FON'l'ANA 
schaltete bei seinem )Iikroskop zwischen diese beiden Linsen ein mitt-
lere;; Concayglas ein, und ähnlich verfuhr auch HOOKE, der dasselbe 
Ill1llpts~ichlich anwandte, um das Gesichtsfeld zu yergrüssern, während 
er es fortlie"s, wenn er das Bild recht klar und deutlich sehen wollte. 
Ein weiterer Schritt zur Verbesserung wurde darauf Ylm DIVISl [etwa 
1 G 70 J gemacht, welcher zuerst z we i planconvexe Linsen zu einem 
Ocular vereinigte, ähnlich so, wie eil uoch heute geschieht. Bald nach-
her wurden auch lJouhlcts, die bereits seit einiger Zeit bei dem ein-
fachen Jlikroskop in Anwendung waren, als Ohjecti\-e gebraucht. Endlich 
kamen gegen Ende des 17. Jahrhunderts Li n sen c 0 mb i n a ti 0 Il e Il 
4) J. SACHS, Geschichte der Botanik. Jliinchen 187;-'. pag. 247. 
") IIAI!'l'lNG 1. c. pag. G72. 
') IL\lITIWl I. c. pag. G l;"i. 




als OlJjective auf. ER waren entweder hiconvexe oder planconvcxe 8) 
Linsen von ungleicher Brennweite, gestatteten daher, durch verschieden. 
artige Zusammenstellungen schwächere oder stärkere Vergrösserungen 
hervorzubringen, während bei den ältesten zusammengesetzten Mikro-
skopen die verschiedenen Vergrösserungen dadurch zu Wege gebracht 
worden waren, dass man den Tubus nach Art der Fernröllre aus drei 
oder vier in einander verschiebbaren Höhrenstiicken verfertigte, die dann 
je Ilach der zu erlangenden Vergrössenmg ausgezogen wurdcn. 
Wie geringe aber die Leist1mgsfahigkeit der damaligen Im;trumcnte 
heziiglich der Vergrösserung war, geht daraus hermr, dass ein Oelchrh,r 
jener Zeit ein Mikroskop rühmte, welches SOmal vergrösserte, "wa" 
doch gewiss eine ganz riesige Vergrössenlllg sei" [quod ccrtcillsigne 
augmcntmn est]. 
'Yährell(l wir also gesehen haben, dass es den Verfertige rn clpr 
Mikroskope allmählich gelang, die sogenannte s p h ä r i se h c Ab e r ra-
ti 0 n durch geeignete Linsenformen und -Combinationcn grösstentheils 
zu überwinden, war es ihnen bis in das letzte Drittel des vorigen Jahr-
hunderts keineswegs geglückt, einen anderen gro>,sen C ebelstand (]rs 
lm;trnmentes ahzustellen, nämlich den der ehr () m a t i sc he nAh er ra-
ti 0 n. Zwar hatte bereit~ gegen Ende des 17. Jahrhunderts X:;WTO~ 
die :\Ieinung ausgesprochen, dass man durch die Combination zweier 
Linsen, die aus :\Iaterien von möglichst gleichem BrechungsH'rmögen 
und möglichst verschiedenem Farbendispersionsvermögen hergestellt 
sind, Gläser construirell könne, welche ein farbloses Bild erzeugten, ob-
gleich es ihm nicht möglich gewesen wal', den experimentellen Beweis 
hierfiir beizubringen; 9) zwar hatte DOLLOND 175S das erste arhroma-
tische Fernro}u· constrllirt und damit jene theoretischen Calculationen 
der Praxis dienstbar gemacht; auch hatte ECLER [1771] die Lehre VOll 
der "\chromasie zusammenhängend theoretisch begründet und Fc~s l177-lJ 
") \Vährend e~ natürlich nnmiiglich bt die ~phärische Abweichung durch 
Combinutionen hi c 0 n y cx e r Gliiser g-anz zu überwinden, it,t dieses ziemlich 
leicht durch Anwendung p I an convexer Linsen, ,ICl'en ebene Seite nach unten 
gekehrt, also dem Objecte 30m nächsten i"t. \,"enu man nun auch ge::;en Ende 
(Ies vorig('n .Jahrhunderts planconv('xe Objecth-linscn allgemein anwan(lte. so 
placirte man sie (loch stets so, (lass die convexe Seite dem Objectc ZlliIpkehrt 
war_ Erst CflEYALIER nnd Am CI henützten sie ullli!ekchrt lIlld re,lnl'irtell ,n 
die sphiiri,che Aberration auf ('in :\Iillill1l1m. 
") Er war, durch lln:.;cnunc Beobaehtungen irregeleitet. ,leI' :\Ieinlln:.;. 
dass :\Iaterien mit nahezu :.;I('ichem Brechungsexponcntcn und sehr \"crschic-
denelll Zerstreuungsvermiigen für Farben nicht existirten. 
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lIach des Letzteren Auseillallllersetzungen VorBchriften für ein zu 0011-
struirelldes >(ehl'omatisrhes ",likroskop gegeben: allein Illan hielt allel! 
jetzt lIoch die Herstellung ~o kleiner aehromatiseher GläBer, wie die 
mikroskopischen Objectivlinsen 1l0thgedruIlgcn sein miissell, für absolut 
unmöglich, und glaubte daher niemals ein ",Iikroskop yerfcrtigen zu 
können, das bei cinigermassen starken Vergrösserungen noch deutliche 
und scharfe Bilder geben werde. 
Xach HARTING 10) soll es wiederum zuerst ein Holliinder, VAN DEYL 
[1807 J gewesen sein, der eiu wirklich achromatisches Mikroskop COII-
struirte, und zwar stellte er sein Objectiv aus zwei biconvexen Crowll-
glaslinsen und einer dazwischen liegenden lJiconcaven Flintgla81inse her; 
sein Instrument be sass jedoch alls dem pag. 5, Anm. 8 angeführten 
Grunde eine sehr betl'äehtliche sphäl'isehe Aberration. 
EREWSTER maehte kurze Zeit nachher den Versuch, die mittlere 
Flilltglaslinse durch eine Flüssigkeit vertreten ZII laBsell IAehlllichefl 
hatte hereits friiher XEWTON allge~trebt I. Es eutstanden die lInter dem 
Xamell BHEws'fEH'~cbe Kugeln bekallnten Aehrolllate; eK siud mit 'I\':t~Ker 
gefiillte Glaskugeln, in denen sich - Pol gegen Pol UUll in der opti-
sehen Acllse gelegen - zwei bicollvexe Glaslimien augebracbt fintlen. 
Die Vorrichtung ist indessen nie in Gebrauch g·ekommclI. 
Xachc1em dann noe11 von FRAUNHOFEll, dem genialsten Optiker aller 
Zeiten, auch achromatische Objectivlinöen für :\likrwiko[lc hergestellt 
worden waren, traten in Frankreich CHEVALIER lea. 182.11 und in Italien 
A)IlCI ! 11-\27 und spiiterl auf, welche Objectivc eOllstrnirtell, wie sie 
noch heute unter tler Bezeichnung A pi an a tell) allgemein in Gehrauch 
sind. Bei ihnen ist sowohl die sphärische wie die chromatische Aber-
ration soweit herabgedriiekt, dass sie der mikroskopischen Beobachtnng 
nicht mehr hindernd in den 'IVeg treten. 'Vir werden in dem aus-
führenden Theile dieses Abschnittes eingehend mit den Aplanaten he-
kannt werden. 
Die Namen, welche flir die neueste Periode des )Iikroskopbanes 
von hervorragender Bedeutung sind und auf deren Leistungen in der 
Folge geeigneten Ortes noch genauer eingegangen wenlen soll, sind 
vorzüglich HUGO VON )IOIlL, OBERlIÄCSER, HARTNACK, N ACHET, MERZ, PLÖSSL, 
BENECHE UND 'VASSERLEIN, PRITCIlARD, Uos,;, ZEI8S, SEIBERT UND KRAFF'f, 
'YINKEL, SCHlECK, LEITZ, POWELL und Andere. 
10) IIAHTIliG L c. pag. Ij~Jl. 





Wir haben bis jetzt in unserer geschichtlichen l'ebersicht nur den 
optischen Theil des Mikroskopes in Betracht gezogen, während der 
Träger dieses Theiles, das S tat iv, von uns unberiick~ichtigt blieb. 
Dem Mikroskopstative widmete man in den ersten Zeiten nach der 
Erfindung des Instrumentes nur geringe Aufmerksamkeit. Es bestand 
gewöhnlich aus gedrechseltem Holz, die cylindrischen, ausziehbaren 
Theile waren sogar oft nur aus Pappe gefertigt. Die erste, wichtige 
Verbesserung, die das feststehende zusammengesetzte Mikroskop em-
pfing, war die Einführung des Beleuchtungsspiegels , welche !lurch 
CULPEPER und SCARLET geschah, wie wir obeu [pag. 4J bemerkt haben. 
Man arbeitete nun mit durchfallendem Lichte, brachte den zu beob-
achtenden Gegenstand auf eine durchlöcherte Platte [den Tisch), welche 
zwischen Spiegel und Objectiv befindlich ist. 
Um das Object ein z u s tell e n, d. h. gen au in den Brennpunkt 
der Objectivgläser zu bringen, konnte man auf zweierlei Weise ver-
fahren: man konnte nämlich den Objectivtisch feststehend einrichten 
und den den optischen Apparat tragenden Tubus gegen ihn beweglich 
machen; oder man konnte umgekehrt den Tubus fixiren, und dem Tische 
eine auf- und absteigende Bewegung geben. Bei den ersten zusammen-
gesetzten Mikroskopen mit Beleuchtungsspiegel allS der Fabrik von 
CCLPEPER und SCARLET war der Tisch fest, und die Einstellung geschah 
durch Schieben des Tubus vermittels der Hand. Aber schon CUFF 
wandte um die Mitte des 18. Jahrhunderts die S tell s ehr a u b e zur 
Ermöglichung genauer Einstellung an. Bei seinen Mikroskopen war 
der Tubus an ein ~Ietallcharnier befestigt, welches an einer yerticalen 
J\letallstange auf- und abbewegt werden konnte. War durch diese 
~Ianipulation die ungefiihre [sogenannte gr 0 b eJ Einstellung geschehen, 
so stellte man das Charnier durch eine Klemmschraube fest lind bediente 
sich dann einer zweiten Schraube ) Mikrometerschraube) , welche ge-
stattete, das Charnier selbst ganz wenig zu yerkürzen, r('sp. zu verlän-
gern, und dadurch die fe i n e Einstellung zu bewirken. - Bei späteren 
.Mikroskopen [von MARTIN, JONES, VAN DEYL ('tc.J geschah die Tubus-
bewegung auch wohl nur durch einfachen Zahntrieb. 
Bei dcn Instrumenten Y(ln CHEVALIER war das umgekehrte Yer-
fahren eingeschlagen: der Tisch hewegte sich durch Charnier mit 
Klemmschraube auf yertiealer, prismatischer ~Ietallstange. Die f('inere 
Einstellung geschah wie !Jei JONES durch eine sorgfältig ge:ichnittene, 
mit niedrigen Windungen ver~ehene )Iikrometerschraube. 
In der Folge hat man diese letzte Einrichtung allgemein yerlassen; 




Stativell von PLÖSSL sind an derselben Verticalstange sowohl Tubus als 
Tisch beweglich. 
1Ian hat bei den Instrumenten der .Jetztzeit /wenigstens an den 
grösseren und mittleren Statiyen/ ausnahmslos die Einrichtung getroffen, 
dass der Tubus an senkrechter, mit dem Tische fest verbundener Stange 
in yerticaler Richtung beweglich ist. Die grobe Einstellung geschieht 
yermittels freier Haud oder durch Zahntrieb ; die feine durch eine in 
der Achsenrichtung der Stange arbeitende 1Iikrometerschraube, deren 
Knopf sich entweder am oberen Ende der Stange rüber dem 'rische 1 
oder am unteren Ende derselben [unter dem Tische I befindet, wie wir 
a[sha[d genauer sehen werd~ll. 
Während die Stative der ersten }1ikroskope, die durchgängig aus 
polirtem oder nnpoHrtem Ho[ze bestanden, in ihrer änsseren Erscheillung 
nur sehr bescheidelIen Anspriichen genügen konnten, gelangten zu Ende 
des vorigen .Jahrhunderts Stative am; .Messing ganz aHgemein in Ge-
hraudt. Es [Will 1Il1ll eille Zeit, ill der mall dem "\eusseren des St:üivH 
die grösste Anfmerksamkeit selJCnkte, wiihrend der optische Theil des 
1Iikroskops nur geringe Verbesserungen erfuhr. Vor Allem die Eng-
länder liehten e~, sich durch gliinzemles Aeusseres ihrer In~trumente 
hervorzuthl1Tl und zumal bei ihren Mikroskopen waren die optischen 
Leistungen der Gläser dem prunkenden Stativ oft geradezu umgekehrt 
proportional. Auch war e,; damals Brauch, alle nur möglichen unniitzen 
:Nehendinge [sogenannte mikroskopische Xebenapparate/ an dem Stativ 
selbst anzuhringen, so dass dadurch der Beobachter beim Arbeiten oft 
geradezu verhindert wurde. 12) 
Es war zuerst der beriihmte PflanZellltllatom HUGO VON MOHL, weI-
cher nachdrlicklich-;t einfach gebaute ~Iikroskope verlangt, und wel-
cher die zur ~Iode gewordene, coquettirende Spielerei mit den Sta-
tiven dureh scharfe Worte rügt. Er sagt 13) z. B. dariiber Folgendes: 
".Te einfacher der Bau des ~Iikro~kops ist, desto seimeller und leichter 
wird man alle nöthigen Bewegungen vornehmen; je complicirter sein 
Bau ist, desto mehr L eherlegung und Zeit kosten dieselben und desto 
meIn' wird die Aufmerksamkeit während der Beobachtung zum Schaden 
derselben getheilt. Wer nicht die manuelle Geschicklichkeit 11at, um 
12) Verf. hat Gclegenheit gehabt, cin solches englisches Instrument in der 
physikalischen Sammlung der Technischen Hochschule zu Braunschweig in 
Au;.renschein nehmen zu können, an dem man vor SchraulJCn, Lupen und an-
deren Dingen buchstäblich nicht zum Objecttisch gelangcn kann, uml welches 
man erst bci genauercr Betrachtung überhaupt als Mikroskop erkeHnt. 
13) H. v. :'.IIJHL, J\Iikrographie. Tübingen U\46. pag. 89. 
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mit einem einfach gebauten Mikroskope zu beobachten, wer fiir jede 
Bewegung, anstatt seine Finger zu gebrauchen, eine Schraube nöthig 
hat, der ist ohnehin zum mikroskopischen Beobachter untauglich, denn 




Nach diesem kurzen historischen Ceberhlicke übel' die Erfindung,;-
geschichte des .Mikro~kops wenden wir uns zur Betnwhtllllg' de~ Instl'll-
mentes selbst, wie es heute von dem Beobachter angewalldt wird. 111-
dem wir die allgemeinen optischen Gesetze über die Breclulllg der 
Lichtstrahlen u. s. w., die ja ollllehin in jedem LehrlJllch der I 'hy,ik 
nachgeschlagen werden kÖHnen, als bekalIllt "u!'aussetzen, soll es unsere 
Aufgabe sein, in den folgenden Besprechungen eine Darstellung de, 
Mikroskopes zu geben, olllle uns auf zu specielle theoretische Deduc-
tionen einzulassen; in der Folge wird dann der Leser mit den Dar-
stellnngsmethoden botanischer mikroskopischer l'rliparate bekanut gc-
lllaellt werden, und sehlicsslieh soll ihm gezeigt werden, wie die llletllO-
disehe l-lItel'snchung' dieser zu ge,;chehen hat. 
Es dürfte aber vielleicht nicht lIutzloti sein, ZI\\'iil'llerst nuch ful-
gende, allgemeine Bemerkungen hier einzu~('haltcu. 
:\Ian möge sich von vorn herein dariiber klar werden, dass <JaK 
:\Iikroskop kein In~trument ist, an welrhem man uur zu llrehen braueht 
und hineinzusehen, um in demselben eille groiise Entdcekllllg zu er-
blicken. Das :\likroskop ist im Gegentheil eine Yorl'ichtllllg, dcren 
Gebrauch, deren Behandlung gelernt sein will; die aber dann, wenll ~ie 
mit Verständnis und unter Beobachtung der sorgfliltigsten t'allti'len 111'-
nützt wird, gestattet, Dinge zu sehen, die dem unhewatfneten .\ u:.:-t' l'wi:.:-
verschlossen geblieben sein wiirden. 
"-ir se'hen unter dem :\likroskope jeduch immer nur den sehr 
kleinen Theil eines Xatllrkörper", und, was ,,'idltigcr ist, ,dl' flehen 
denselben nur in z w e i Dimcnoionen, lliimlirh in der Breite und iu der 
L:inge; nie können wir auch zu gleicher Zeit die IJicke wahrnehmen. 
Daher müssen wir, um über den mikroskopischen Bau eines dem IJlosscn 
Auge körperlich er~c11einendell Organes ins Klare zu kOllll1lPll, Wl'-
schiedene, in der Hiehtung der drei HilUmtlUHdelllllllll!ell \'f'rfertigtf' 
Schnitte durch dasselbe betrachten und die;:e hierauf \,(,l'lllitteb nn~l'l'l''; 
gei ~ t i gell Auges combinirell. E;: erti-.rdert abo da, ~,'hell ulld Yer-




auch Geistesthätigkeit. - Ich fiihre hier die die~bezüglichcu Am;sprüehe 
eines der gewandtesten lebenden Beoba()hter, JULIUS SACHS, au, die sich 
in der "Geschichte der Botanik" llesselben finden; H) sie lauten: "Das 
Sehen ist eine Kunst, die gelernt und ausgebildet sein will, ein be-
stimmter Zweck muss deu Willen des Beobachters anregen, gen au sehen 
zu woll e n und das Gesehone richtig zu unterscheiden und zu yer-
binden. (( ..... "Durch die Erfindung des Mikroskops wurde das Auge 
nicht bl08 befähigt, kleine Dinge gross, das unsichtbar Kleine über-
haupt zu sehen; vielmehr wal' mit dem Gebrauch der Vergrösserungs-
gläser noch ein ganz anderer V ortheil verbunden; man lemte überhaupt 
erst wissenschaftlich und genau sehen; indem man das Auge mit einem 
Y crgrösscrungsglase bewaffnete, concentrirte sich die Aufmerksamkeit 
auf bestimmte Punkte deil Objects; das Gesehene war zum 'l'heil un-
deutlich und immer nur ein kleiner Theil des ganzen Objects; der 
~W ahrnelllnung des Sehnerven musste sich ein absichtliches und inten-
"ives Xaehdenken beigesellen, um das mit (lem Yergriissernngsglase 
stiickweise he ob achtete Uhject auch dem g-eistigen Auge in seinem 
innern Zusammenhange klar zu machen; so wurde erst dur!'!l die Be-
waffnung mit dem Mikroskop das Auge selbst zu einem wissenschaft-
lichen Instrument, welches nicht mehr mit leichtsinniger Bewegung über 
die Objecte hineilt, sondern von dem YerKtand des Beobachters in 
strenge Zucht genommen ullll zu metho(lischer Arbeit all gehalten 
wurde. (( .. . .. "Wie bei jeder 'Yissenschaft, kommt es auch bei 
der lJntersuehung der Structur der Pflanzen zunächst darauf an, die 
sinuliche '" ahrnelnnung mit dem Yersümd zu verarbeiten, das 'Yichtige 
vom C nwiehtigcn zu unterscheiden, in die einzelnen 'Vahrnehmungen 
logischen Zusammenhang zu bringen, bei der Lntersuclmng ein Ziel zu 
verfolgen; dieses Ziel aber kann in letzter Instanz für den Phytotomen 
kein anderes sein als das, die ganze innere Structur der Pflanze in 
ihrem gesammten Zusammenhang so klar zu erfassen, dass dieselbe mit 
allen Einzelheiten von der Phantasie mit völliger sinnlicher Deutlichkeit 
jederzeit reproducirt werden kann. Dies zn erreichen, ist nicht leicht, 
weil das Mikroskop, je stärker es yergrössert, nur desto kleinere Theile 
des Ganzen zeig·t; geschickte ulld überlegte Präparation, sorgfältige 
Combination der verschiedencn Bilder und lange t'ebung sind nöthig, 
um jenes Ziel zu erreichen. Die Geschichte der Phytotomie zeigt, wie 
schwer es den Beobachtern gefallen ist, das zerstückelt Gesehene nach 
lind nach zn klarer, zusammenhängender VorBtelluug zu gestalten." 




Aber auch für Denjenigen, deI' im Gebraucb des l\IikroRkopes bc-
reits einen gewissen Grall der Fertigk~it erlangt hat, ist gleichwohl 
ein wichtiges Hilfsmittel bei mcthodischen Beobachtungcn uncntbehrlich. 
Jedermann weiss, und hat an sich selbst vielmals die Bemerkung machen 
können, dass unser Ge d ii e h t n i s nur in einem bestimmten ~Iasse zu-
yerlässig genannt werden kann, und dass die subjecth'en Eindrücke, die 
das Gehirn empfangen, nur theilweis und nicht immer für allc Zciten 
von jenem fixirt werden könuen. Zumal für solchc mikroskopische 
Beobachtungsreihen , welchc man genau im Gedächtnis bewahren will, 
ist es daher nöthig, ibm gTaphiseh zu Hilfe zu kommen. Dicse~ kann 
auf zwiefache Art g·eschehen. Erstens dadurch, dass man über die be-
treffenden Beobachtungen genau Buch führt, und zweitens dadurch, 
dass man das mikroskopische Bild vcrmittels des Stiftes oder des Pin-
sels auf dcm Papiere zu fixiren sucht, es au fz eie h n e t. Das Letzte 
setzt nun freilich eine manuelle Geschicklichkeit, eine gewisse Technik 
voraus: allein es wird aucb dem zeichneriscb weniger gcbildeten :Mikro-
skopisten nicht schwer fallen, sich das für seinen Zweck nöthige Können 
anzueigncn. r cberdies giebt es, wie wir unten dcs '" eitercn ausführcn 
werden, die mannigfachsten Apparate, welche gestatten, das mikro-
skopischc Bild dnrch reflectirende Prismen auf ein nclJCn dem )likrosko[l 
liegendes Blatt Papier zu werfell, um es dort mit dem Stifte olmc 
'''eitcres nachziehen zu könncn. Aber diese Vorrichtungen sind, zllInal 
für den Anfänger, nur mit grosseI' Vor~icht zu gebrauchen. Denn die 
mikroskopische Zeicbnung soll nicht etwa nur die gebtlosc, unYCl'(lautc 
Cop i e dcs geschenen Bildes sein, sondern sie soll alle die Erfahrungen, 
alle die Studien in sich aufnehmen, welche dcl' Beobachter an dem Ob-
jecte gcmacht bat, mit cinem 'Yorte, sie soll dur c hg ci::: t e t sein. 
Aueh im Anschluss an das soebcll Ausgcsprochenc will ith wieder eine 
massgebende Bemerkung SACHS' anfiig'en: 1:,) .,Eine mikroskopisch,' 
Zcichnung, wie überhaupt jcde Ilatul'wissensehaftliehc A1J1Jil,hmg, kann 
gar nicht den Anspruch crheben, das Uhjed sclbst zu ersctzen, viel, 
mehr soll sie mit allcl' Dcutlichkeit gcn:lu das wiederg-ebcn, was der 
Bcubaehtcr wahrgenommen hat 1lI\l1 inMJferne dic Bcschreibung in 
"~nrten unterstützen. Die Zeichnung wird um so v'Jllk'Jmmcner sein, 
jc gciihter das beobachtcnde Auge und der dic Formell zllref'ht Irg-cnflc 
Verstand bt. Pie Ahbildung- soll dem Lcser Xichb :llldercs zeil!:f'n, als 
was dnrch den (;cbt ,les Beob:lehtcrs hindllfchgegang-f'n i,t, ,lcnll nllr 
so dient sie zur gegenseitigen Ver~tiilldigung; rlir Sachc hat aber anch 




noch eine andere Redentung; ger alle währelHl deI'; ZeiehnenH eines 
mikroskopischen Objectes ist das Auge genöthigt, auf dcn einzelnen 
Linien und Punkten zu ycrwcilen, ihren wahren Zusammenhang nach 
allen Dimensionen des Raumes aufzufilssen ; es werden dabei sehr häufig 
erst V crhältnissc wahrgenommen, welchc yorher sclbst bei sorgfältiger 
Beobachtung unbeachtet blichcn, für die zu untersuchende Frage jedoch 
entscheidend sein oder sogar neuc Fragen eröffnen könncn. So wie 
das Auge erst durch das )Iikroskop zu wisscnschaftlichem Schen dre~sirt 
wird, so wird erst durch sorgfältiges Zeichncn der Objecte das geschulte 
Auge zn einem wachsamcn Rathgeber des forschcnden Vcrstandes." 
Auch ein bereits gcschicktcr Zeichncr wird, wcnn er anfängt, 
mikroskopische Beohachtungen und Zcichnungcn ZII machen, zllcrst nur 
ganz ullvollkommene bildliehe Darstellungcn liefern ~ die letzteren 
werden aber bei fortgcsetzter l~ebllng nml Ucwölmell des Augcs all 
das mikr()~kol'ische Sehcn Zll immer grösserer Vollkommcllhcit und 
Pehersichtlichkcit gedeihen. 
Es ist viel darüber gesehriehen wordcn, welehc Eigell~('hafte]\ die 
Persönlichkeit ües )ljkroskollikers besitzcn mi·1SSC. Wir he~L:hrlinken 
uns hier darauf, unter Voraussetzung der theoretischen Vorhil(lung fol-
gende vier Factorcn bei ihm zn verlangen: gcschickte lliilllle, gute 
Augen, Gemütsruhc und Selbsterkenntnis. 
Zur Anfertig'llllg mikroskopi,eher Präparate, die dic sicherc Füh-
rung der yerschicllcnsten Instrumente yoram;setzt, ist eine gewissc 
Geschicklichkeit der Hände dic erste Vorbedingung. - Was die 
Augen anbelangt, so mögc man nicht denken, dass die bei wissen-
schaftlich gebildcten Leuten häufig vorkommcndc Kmzsichtigkcit dem 
mikroskopischen Beobachten irgcndwie hinderlich sei. Sie ist im 
Gegentheil fiir die Anfertigung der Präparate oft sehr von Nutzcn; als 
eclatantes Beispiel kann hier eincr der gewiegtesten lHikroskopiker ul1l1 
Pfianzenllnlltomen, 'VILHELM HOFMEISTER, angeführt werden, der die zu 
präparirenden Gegenstände ganz dicht vor das brillelliose, sehr kurz-
sichtige Auge brachte, sic auf diesc 'Veisc vel'hiiltnismässig gross sah, 
und das Augc gleichsam al,; ein Präparirmikrosko}) benützte. 1<,) ~ )lan 
16) Brillclltragellde thun am Besten, bei gen auen Beobachtungen unter 
dem Mikrm;kope die Brille abzunehmen, um! ~ie nur dann zu gebrauchen, 
wenn eine mikroskopische Zeichnung angefertigt wenlen soll, was bei hoch-
gradiger Kurzsichtigkeit nicht wohl olmc Brille geschehen kanll, - Bei dieser 
:\Ianipulation ergiebt nich [wenigstens (lern an li:urzsichtigkeit leidenden Verf.] 




beobachtet mit dem rechten Auge, wobei jedoch ZII vermeiden ist, das 
linke währenddessen zuzukneifen, weil sonst die Schliessmuskeln des-
selben mit der Zeit schmerzlich afficirt werden. Man sieht also mit 
dem linken Auge auf den [möglichst dunkel, z. B. dunkelgrün gefärbtenl 
'risch: sich hierdurch etwa einstellender Hang zum t-lchielell ist dnrch 
einige Achtsamkeit lIud zeitweiliges Ausruhen der Augen nach dem 
Mikroskopiren leicht zu paralysiren. 
Bezüglich des seelischen Zustandes des Beohachters mag crwiihnt 
werden, dass - wie in der Natur der Sache liegt - nur jenes Gemüts-
temperament der l~ntersuchung dienlich sein kann, wo wir uns in ab,;o-
luter Affectlosigkeit befinden. - "Zur t:ebung dieser Kritik In1imlich 
bei mikroskopischen Beobachtungen]," sagt HARTIXG, 1;) ~,bedarf es 
aber nicht bl08 des einfachen \Y ollens i wir müssen uns auch in einem 
Gemütszustande befinden, der es uns möglich macht, mit nebelfreiem 
Blick zu sehen und mit yorurtheilsfreiem Verstande zu schliessen. Als 
Haupterfordel'llis hierzu nenne ich die Gemütsruhe während der Cnter-
SUCllllllg. \Yie leicht es auch scheinen mag, dass dieser Forderung 
Genüge geschehe, es lehrt die Erfahrung dennoch, dass das Gegentheil 
sieh Ucltung: ",r,chalft. Dies hat ,,"rzüglieh hei mikroskupisehen 
("ntersucllllllgen seine Richtigkeit: diese nranlas,en nicht selten leb-
hafte Gemüheindriicke, wekhe mit der gewiinschten Gemüt,ruhe wiih-
re nd der Beobachtung unvereinbar sind." 
Yon den vier oben namhaft gemachten unerliisslichen Eigenschaften 
des Mikroskopikers spielt die Selbsterkenntni;; mit die gröBste Holle. 
Der Mikroskopiker mus, Skeptiker durch und durch sein i bei ihm 
darf sich Sichts von selbst versteJlCn: er muss stets mit einem gewissen 
~Iisstl'auen an das zu untersuchende Ohjeet herantreten. Er wird ~il"h 
viel leichter zum guten Beobachter schulen, wenu er ~ucht, sich jellen 
Augenblick auf einer falschen Beobachtung zu ertappen, ab \\"pnn er 
sich von nn'n herein dem sclb,;tgefiilligen Bewn~"tsl'ill hingiellt, es ki;llnc 
ihm gar lIicht passircn, Etwas fabeh oder mangelhaft zn s('hen. Der 
w<ilJf(~Jld an1' das OCI11ar stüsst. winl der anf <kr Xasc liegende Thcil des 
Brillengesr<,llc, mit <kr Zeit so "ft in ,lic die ossa nasa/ia hedeckende Hant 
nJl(1 ant' letztere ,clb,t gepresst. da" <1adnr .. h schlie;;,lich pin sehr nnangc-
Ill'hmer, nicht selten Kopfweh erzeugen,ler Schmerz herw,rgebracht win!. ?lIan 
vprmeitlet diese j-nanllehmli{'hkeit ,ladIIreh. dass 11Ian an die betrf'lr"nde Stelle 
011'1' Brille ('in tliinllcs f,oldhIPdl von :) 111111 Breite 111111 :l:, 1,i, 40 IlUIl Liinge 
Wthen ]ilS,t, ,Iem vorher dnrch Bi"gen gCllan ,!ie (;p'talt .I,·s ~a,cllsattels ge-
gchpll wonlcll war. 




~Iikroskopiker muss Selbstkritik üben. So leicht es nun 
auch ist, Andere zn kritisiren, so se)nver GIlt es vielen - vielleicht 
allen - Menschen, an sich seIhst d eil strengen MasRstab der Kritik 
anzulegen, mit welchem sie Andere zu messen so seImeIl bei der Hand 
sind; der Egoismus regiert eben die 'Yelt. .Ja, noch mehr! Kieht nm 
Selbstkritik ist dem ~Iikroskopiker nöthig, sondern auch W a h l' h e i t s -
li e be gegen Rieh selbst. Er darf sich nicht YOrSlliegeln, Cl' habe 
Dieses oder Jenes bereits genau uncl vollkommen richtig geschen, wenn 
es ihm erst dunkel zum Bewusstsein gelangt ist; cl' muss sich stets da-
vor hüten, etwas "Wahrscheinliches oder gar nur Mögliches fiir posith'e 
Thatsachen zu nehmen. 'Yie nun diese letztgenannten Eigensehaften 
für Mikroskopiker und Solehe, die cs werden wollen, zn ()rlangen sind, 
das liis~t sich freilich durch "'orte anf dem Papier nicht klarlegen 
- in Bezug hieranf hat .J edel' seine cigene, antodidaktische Selmle 
dnrehznmachen -; lI1ijge ihm aher stets im Geiste die fnschrift des 
Delphisehen Tempels yorse!tweben: Erkenne Diell selbst. 
II. Das zusammengesetzte Mikroskop. 
Das zusammengesetzte dioptrische 18) Mikroskop ist ein optischer 
Apparat, welcher durch ci ne Conyexlinse das vergrössertc Bi I deines 
Gegenstandes erzeugt, das seinerseits dnrch ein nochmals vergrösserndes 
Ghu; betrachtet wird. Das zusammengesetzte Mikroskop unter-
scheidet sich also yon dem ein fa c hell sehr wesentlieh dadurch, dass 
man vermittels des letzteren den ycrgrösserten Gegenstand 
selbst, vermittels dcs erstercn das vergrijssertc Bild des Gegen-
s t a n des erblickt. X ach dcm Gesagten folgt, dass das zusammen-
gesetzte Mikroskop aus mindestens zwei optischen GEisern bestehen 
muss, niimlich aus einer, dem zu vergriisserndcn Gegenstamle nahen 
Linse, wel!'he das Bild hen'orhrillgt [Bilderzenger, Objceti\'], 
1111(1 ans einer zweiten, (lcm beolJaehtenden Auge nahen Linse LLupe I, 
durch welche das erzeugte llilcl hetrachtl't wird In il d b e tr ach tor, 
o (~ u I a 1'1. Die heidcn G Hiscr müssen natiirlieh eine solche gegenseitige 
Lage zu einamler haben, dass das Biltl gemu in den Brennpunkt /Focus I 
des Ocnlars flillt. 
IH) Znsammengesetzte katoptrisehe :\Iikroskope giebt es nicht; die lrata-




Bei den heutigen Mikroskopen besteht jedoch weder das Objecth-
noch das Ocnlar aus nur einer Linse, sonderll ersteres wird yon drei 
planeollvexen Achromaten, letzteres aus zwei Gnisem gebildet, von 
denen das eine IColledor, Colleetiylinse, sammelnde Linst' I nnterhallJ 
des erzeugten Bildes gelegen ist um] eine lJiconnxe Gestalt hat, wiihrend 
sich das eigentliche Ocularglas oberhalb des Bildes beHlHlet und plan-
conyex ist, die plane Seite l1em Auge zugekehrt. - Zur Erzeugung CillP:; 
guten mikroskopischen Bildes ist es erforderlich: 
a) dass diesen Linsen die yorher durch Derech11l111g gefulldene, 
je der YergröRserung entsprechende Kriilllll1nllg durch kunstge-
rechtes Schleifen gegeben werde, 
lJ) dass die fiinf Lin,;en genau centrirt seien, d. h. da:;s ihre Brenn-
punkte alle ill einer geraden Linie, in der Liingsachse des Mi-
kroskops liegen. 
Der beBchriebene optische Apparat kann einem eigenthiimlich con-
struirten S tat i v eingefügt werden, welches gestattet: 
a) Objectiv und Ocular in einen ganz bestimmten und wiihrcnd der 
Beobachtullg nnnrriickbarcn Abstalld HIll eillandt'r zn bringelI, 
b) (Ien zn heohachtelHlcn (;egen,;tand gen an in dcn Brt'll1lpnnkt 
(]es Objectiys zn bringen, 
c) dell zn 1Jeohaehtenden Gegenstand mit einer gelliigend gro,i\ell 
QlIantitiit Licht zn I-ersehen, um seinem BiI,le den gewiinschten 
Grad der Helligkeit zu geben. 
Zur yorliiufigen Orientirnng über die ~[jkrosk(JptheiIc, sowie znr 
Erlernnllg ihrer Terminologie tliene Fignr 1. Sie ~tellt ein griis;;ere" 
Instrument tier Jetztzpit in etW:l halber natürlicher ()rii,;"e dar. -- Anf 
"inem schwercn, massiven ~[('ssing' fn s s e Ytlll lInfl'isenform {, mit 11:1('h 
hint"n yorspringcl](]em, stiitzen(1em Zapfen f' erlIrbt ~ir-h riHr Siiule .'I. 
j)ip~('lbe ist in di('scm Falle ohrn mit pinp111 (;"I"nk ypr""hrn, n111 
(!r'n ganzpn Apparnt, wie PS in (leI' .\hlJiIdung g'('schehen. lw!ichig-
npig-rn zn kiinnpn. Yon dcn ohrrhalh [! gplegcnen Theilrn des ~likro­
skops l]('nnrn wir als lIen wichtig,;ten zn erst die ~I i k rn s k () p r ii h r p 
odt'r (kn Tn ],ns tt, w('kher ohen, bei c, das Oen1ar trägt, nnten. 
)H'i (), (las Ohj('ctiY. Ersteres wi!'!1 anf den Tubus gpsetzt lanf-
ge s p t 7. t I, Idztr'l'f'S H'rmittpls piner sorgf:iItig g-csrIJ1littpnelI SI·hrallllC 
ill den,plhrn (' i n g (' S (' h roh e n. Hir ~Iikro"k"Jlri;hre g-]pitoet in piner 
robustem ~[es,ilIg' h ii I s p r :luf 11111] ah, 11I](] kann dnt'f'h (Iip mit Zahn-
rad in pine Zahn]t'i~t(' ,1(·'\ Tnlms I'in;':TPifen{]e :'1'!1I':11l1Je ,~, deli Triph, 




wird die g r 0 b e rungefahre J I<~ ins tell u 11 g des Objectes bewirkt; 
d. h. indem man durch umdrehen 1'on Z den Tubus ulld damit das Ob-
jectiv 0 dem auf der Platte p befindlichen Objecte bis auf einen ge-
wissen Abstand nähert, bringt man es ullgefahr in den Brennpunkt yon 
0, und e~ hedarf dann nur noch einer sehr geringen Aendernng des 
Abstandes, nm dasselbe mathematisch genaa in den Foens des Objecti1's 
zu 1'ersetzen [s eh a r f oder fe i n ein zu s tell e n]. Dieses letztere ge-
schieht durch die sogenannte 1\1 ik rom e tel' s c h ra n b e. Dieselbe be-
findet sich bei m, ihr Gewinde n [welches aus sehr zahlreichen und 
sehr niedrigen L'mgängen hesteht] läuft in einer )[atrix, die sich im 
lInteren, massiven Theile der SOlist röhrellforllligell Verticalsäule d be-
findet. Innerhalb yon d setzt sich die Schraubenachse ohne Gewinde 
bis in die Nlihe yon e fort, und fasst hier lose in die conische Vertiefung 
eines prismatischen Messingzapfens ein, der mit der Hülse r fest ver-
bunden ist und durch einen ycmleren Spalt des Hohres d in dieses 
hilleinragt. Der gedachte Zapfen wird durch eine im obersten Theile 
von cl befindliche Spiralfeder auf das Ende der Schraubenaehse gedrückt. 
Dreht man nun an der Schraube m im aufsteig'enden Sinne, so bcwegt 
sich Zapfen, Hülse und l\Iikroskoprohr etwas nach aufwärts, während-
dessen die Spiralfeder in cl mehr zusammengedriickt wird j während um-
gekehrt die genannten Theile sich nach abwärts bewegen und die 
Spiralfeder sich etwas ausdehnt. Auf welche Weise durch diesen Me-
chanismus eine yollkommen lothrechte Bewegung des Tubus erreicht 
wird, werden wir später sehen. -
Alle bis jetzt betrachteten Theile des Mikroskopstativs verfolgen 
den Zweck, den optischen Apparat zu tragen und ihn in die gehörige 
Entfernung von dem zu untersuchenden Object zu bringen. Ausserdem 
besitzt das Stativ noch eine \"orrichtung zum Tragen des Objectes, den 
Ti s c h, und solche, um dem OLjecte das nöthige Licht Zll spenden, 
den Be leuch tun gsapparat. 
Der Ti sc h P ist eine hei X ormalstellnng des Mikroskops yoll-
sHindig horizontale und unverrückbar feste, dicke Platte yon Metall; 
sie besitzt eine fast quadratische oder schwach rechteckige, selten eille 
andere Gestalt. Genau senkrecht unter dem }[ikroskopl'ohr, also auch 
sellkrecht unter dem Objectiy befindet sich in dem Tische eine kreis-
runde Oeffnung, ein Dia jJ h l' a gm a, dessen Mittelpunkt in der yer-
Uingertcn Achse des Mikroskoprohres gelegen ist. Das Object wird 
zwischen zwei Glasplättchen gebracht lind so vorbereitet derartig anf 
den Tisch gelegt, dass es sich in der )[itte der Tischöffnuug befindet. 




man auch durch zwei auf der Tischplatte befestigte, federnde Klammern 
das Objeet fixiren. 
Der Bel e u c h tun g s a p par a t besteht aus einern kleinen, kreis-
formigen Spieg'el, dem Beleuchtungsspiegel s, der unterhalb des 
Tisches befindlich ist. 
Er ist um seine Quer-
achse drehbar und auf 
der einen Seite eben, 
auf der anderen hohl 
geschliffen. Durch das 
Hebelwerk h lässt er 
sich nicht nur nach allen 
Hichtullgen hin bewegen, 
sOllllern er kann auch 
bei vielen Instrumenten 
durch eine Schrauben-
yorrichtung dem Tische 
gen:ihert oder 1'on ihm 
entfernt werden. -- ,Venll 
nnn der Spiegrl, dem 
eine solche Stellung ge-
geben wird, dass er die 
yon einer weissen 'Wolke 
reflectirten Lichtstrahlen 
auf das Object wirft, al8 
der eigentliche Licht-
spendel' bezeichnet wer-
den muss, so befindet 
8ich ansserdem an der 
unteren Seite des Tisches 
('inC' Vorrichtung, nr-
mitteI~ welcher die durch 
,1ie Tbchi',tfunllg hin-
IInrchtretüI1l1c Licht-
menge in p;cwi~ser ,Veise 
m (] d i f i c i r t werden 
kann; e~ ist dieses die 
1. 
RIelHlvorrichtung. In den Tisch kann 1I1imlich ein rechteckiges ~[etall­
stUck, ein Sc h I i t t e n durch die Handhaben a a hineingeschoben und 
heraw'gezogen werden, welches an der mit dem Diaphragma des Tisches 




correspondirenden Stelle eine cyltnderförmige Metallhülse b trägt. In 
(1iese lässt sich der BI end c y I i nd e r i einschieben: er ist innen ge-
schwärzt und verjüngt sich oben so, dass ihm hier kreisförmige, niedrige 
Metalleylinderchen aufgesetzt werden können, die genau den Durch-
messer der Tischöffnung habcn und die in der Mitte mit einem grösseren 
oder kleineren, kreisförmigen Loche versehen sind. Durch diese Vorrich-
tung lässt sich also die Tisehöffllung verschiedentlich verkleinern 
["Näheres s. u.]. Andererseits kann man auch statt dcs B1endcylinders 
eine gefasste Sam m eil ins e [C 0 n den s 0 r] in die Tischöffnung ein-
schieben, welche das vom Spiegel gelieferte Licht auf einen ge-
wissen Punkt des Objectes concentrirt; gerade dieses ist, wie wir 
sehen werden, bei den stärkstcn Vergrüsserungen oft sehr wünschens-
werth. 
\Vir gehcn nun zur niiheren Betrachtung der einzelnen Mikroskop-
theilc iiber und beginncn mit dem wichtigstcn Bestandtheile des optischen 
Apparates, mit dem ObjcctiL 
1. Das Objectiv. 
Das Objectiv besteht, wie wir bereits auf pag. 15 saheu, aus 
mehreren, zu einem Ganzen verbundenen, achromatischen Doppel-
linsen. Die Objectivlinsen sind in der Regel planconvex, sie werden ge-





n linse von Crownglas [a Figur 2, 11 
_ ......... ~b und einer planeoneaven Zerstreu-
II ungslinse von Flintglas, b. Die 
untere convexe Seite der ersten 
entsprieht gen au der Concavität der 
werden durch vollständig durehsichtigen und farblosen 
fest mit einander zu eiuem Ganzen verbunden. Sehr 
selten und nur bei ganz stark vergrüssernden Gläsern erhiilt auch wohl 
die untere Seite der Flintglaslinse eine äusserst schwache concave 
Kriimmung [b, 11], sodass diese, den soeben beschriebenen im Uebrigen 
gleichen Achromate concav-convex sind. FriillCr fasste man jedes Achro-
mat fiir sich und combinirte erst vor der Beobachtung mehrere der-
selben je nach Bediirfnis; man erhielt dadurch den ach ro m a ti s c he n 
Linsensatz. In der Neuzeit werden - wenigstcns fiir grüssere In-
strumente - schon in der optischen Werkstatt je drei Achromate fest 
mit einander verbunden und liefern das 0 b je c t i v s y s te m. 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00044095
A. Der aclIronlatisclIe Linsellsatz. Jeue achromatische 
Doppellinse ist in ein Röhrchen von ~Iessing gefasst, wie es Figur 3 I, II 
zeigt. In II ist cl das Achromat, die ebene Seite der Flintglaslinse ist nach 
unten gekehrt. Es befindet sich in der Mitte des Röhrchens, in welches 
oberhalb derselben eine Matricc b ein-
geschnitten ist, damit das Ganze der 
Patrice eines gleichen IWhrchens Ic TJ 
angeschraubt werden kann. Jedes 
Jllihrchen ist mit einer fortlaufenden 
Zahl bezeichnet, und zwar trägt die 
schwächste Linse die niedrigste, die 
stiirkste die höchste Ziffer. Bei III ist 
z. B. ein zu einem älteren SCHlECK-




satz abgebildet; er führt die Bezeichnung 1 bis 6. Die sechs Achro-
mate dürfen nun von dem Beobachter auf folgende "Teise combinirt 
werden: 1, 1+2,1+2+3,2+3+4,3+4+5,4+5+6. 
Bei 8['h1' kleinen ~likroskopen sind ge,,'ölmlich vier achromatische Linsen 
beigegeben, welche mit ., •• , ••• , •••• bezeichnet sind. Die Com-
bination dieser geschieht folgenderma"sen: .: • + .. , . + .. + ... , 
.. + ... + .... - man kann also mit n DOjljlellinsen auch n ver-
schiedene Yergrösserungen machen. Diese vielfache Combination lind 
die dadurch hervorgehrachten mannigfachen Yergrössernngen hilden 
allerdings einen Yortheil der auseinanuer sehraubharen Linsensiitze, 
auch haben die Doppellinsen einzeln angewandt eine sehr grosse 
Oeffllllllg und geben daher ein änsserst helles Gesichtsfeld, allein die 
Xachtheile, welche sie bieten, Hind sehr erhebliche. "~ir haben be-
reits pag. 15 erwiihnt, dass die gen a n e Ce n t 1" i r 111l g dpr Ohj\'c-
tidinsen zur Erzeugung eines klaren !l1ikro"k01l'i~chrn Bilde" unllll1-
g;inglich Jli;thig sei, 11nd gerade diese genalle ('cntrirung wirtl allmiih-
lieh nicht I11rhr !l1i;glieh sein, (Ja die Schrauhen sieh durch den Ge-
IJl":lllch nach und nach ahniitzen. Au,serdem kann es sehr leicht ein-
treten. 11:1'-8 eine S('hrall!Je nicht ganz fest angezogcn i~t, und hierans 
n·,ultirt ein glpj('her l~ebdstaJJ(] für das mikro;;kopioehe Billl, da 
al';llalln dir ]H'ilkn hetrrfl·pnden ;\chromate einen zn grossen Focal-
ah,talll1 YOIl ri11allllrr eilllH']lI11en. - Man hat daher den LiJl,pn,atz 
seit Hingrrrr Zrit yrrla,''l'n und we!lI]et ihn jetzt l1ur 1101('h hei billigrll 
Illstrlll11rllten :tu. Bei wissl'nsf'haftlichen hotanisrllPu l'uterslldlllngpn 
wil'll man nur sehr s('lt('n ill die Lage k01mmen, ihn gebrmwlwlI zu 
!l1ü~selJ. "'ir betraehtell nun: 
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B. Das Objectil'system. Abgesehen von den bereits er-
wlihnten Vortheilen, welche festes Verbinden mehrerer Doppellinsen zu 
einem S y s te m im Gefolge hat, kanu durch zweckmässiges Anordnen 
der Linsen auch eine wesentliche Verbessenmg beider Aberrationen 
[cfr. pag. 4-6] erzielt werden, indem man die gegenseitigen Distanzen der 
einzelnen Doppellinsen so wählt, dass sich ihre besonderen Aberrationen 
gegen einander ausgleichen, wie LrsTER 19) zuerst gezeigt hat. Gauz 
aufheben kann man allerdings beide Aberrationen nicht, denn die 
Schwierigkeiten, sehr kleine achromatische Linsen mit ganz kurzer 
Brennweite zn construiren, sind ungemein gross; muss doch das 
Schleifen der stärksten Linsen selbst unter Zuhilfenahme des Mikro-
skopes geschehen. So sind auch die vortrefflichsten Systeme nicht 
ganz von diesen Fehlern frei, aber sie sind bei ihnen auf das möglichste 
Minimum beschrlinkt. 
\Vir wollen an diesem Orte vorerst ganz knrz einige allg'emeinc 
Verlülltlli,;se erwiilmen, YOII dencII die Gütc der mikroskopi"ehen GEiser 
abhiingig ist uud die wir im Vorigen bereit" mehrfaeh dem Namen naeh 
angefiihrt haben. 
Die Forderungen, welche man an ein gutes Objectivsystem stellen 
muss, sin<1ltauptsiichlichzwei: Ein brauchhares Objectivsystem 
muss erstens ein Gesichtsfeld von möglichster Grösse 
ulld Helligkeit und zweitens ein Bild von möglichster 
Deutlichkeit geben. 
Eine Linse gestattet um so mehr Lichtstrahlen den Durchtritt, je 
griisser ihre Oberfläche ist, und zwar verlüilt sich die Menge des durch-
gelassenen Lichte,; zweier Linsen von ungleichem Durchmesser, wie die 
Quadrate dieser Dnrelullesser. Eine Linse von n Millimeter Durch-
messer wird also ein viermal so helles Gesichtsfeld liefern, als eine 
solche von ~ ~Iillimeter Durchmesser. Die Grösse der Helligkeit wird 
gemessen dnreh den Oeffnungswinkel der Linse. Man erhält 
denselben, wenn man [Figur 4 11 von zwei diametral gegeniiberliegenden 
Stellen des Linseurandes 19, ltJ gerade Linien nach dem Brennpunkte 13 
zieht. Der Winkel E B P ist also im vorliegenden Falle der Oeffnllngs-
winkel; er wird von der Hauptachse der Linse [A BI halbirt. ~O) Bei 
Linsencombillationen wird der Oetfnungswillkel nicht durch diejenigen 
19) LISTEl: in Philosophieal Transactions, 1830, pag. lß8 ff. 
20) Die Hauptachse einer Linse ist diejenige Gerade, welche die 
Mittelpunkte der sphärischen Begrenzungsflächen der Linse verbindet, also zu-




Lichtstrahlen bestimmt, welche von einem im Focus B [II] befindlichen 
leuchtenden Punkte durch die äussersten Handstellen der näl'hstlicgcn-
den Linse rL] hil1(lurchgehen, sondern dureh diejenigen, welche durch 
die ganze Combination I L und L'J hindurchtreten. Der Oeft'nungswinkel 
der in Figur 4 II abgebil-
deten Combination ist also 
nicht e B (, sondern E B F. 21) 
Aus dem Angefiihrten 
fulgt, dass man Ohjectiv-
systeme, welche ein gTusses 
und helles Ge~ichtsfeld 22) 
geben sollen, mit möglichst 
grossem Oelfllllllgswinkel 
eun~truiren müsse; allein 







Praxis, dass dieser ein ganz gewisses ~faxiIl1nm nicht überschreiten darf, 
wenn bei starken Yergrösserungen das Bild dadurch nicht in anderer 
Weise äusserst beeinträchtigt werden soll. 
Der Oelfnllngtiwinkel ist, wie aus unserer Betrachtung hervtll'gcht, 
bei slliehen Linsen am griissten, die eine sehr kurze Brennweite haben, 
also eine in hohem Grade gekrümmte Oberftiiche besitzen. Bei diesen 
aber stellt sich, wenigstens wenn sie eine s p h ii r i s ehe 23) Oherftiic he 
haben, der liebelstand ein, den wir schon mehrfach als die sphärische 
Ab w eie h u n g oder die s p h ä I' i s ehe Ab e r rat ion bezeichnet hahcll. 
Dcnken wir uns z. B. [Figur 51, yor einer Linse, deren Hauptachse 
AB ist, befände sich in A ein leuchtender Punkt. Derselbe sendet 
die Lichtstr:\hlen A a, Ab, Ac, A d auf die obere Linsenhiilfte nnd 
entsprechend A l/, A c', A d' auf ihre untere Hälfte. ,"on dic~en gcht 
der Lichtstrahl A a, welcher in drr Richtung der Hauptachse senkreeht 
auf die Linsenoberftäche fällt, ungebrochen durch dieselbe hindnreh, 
w:ihrcnd Ab und Ab' unter bestimmtem Winkel gehrochen werden 
") Eine sehr einfache Yorrichtung zum ::\le"cn des Oclfnungswinkcls 
mikr(\slwpi,cher Objectivsystcmc ist von DIPPEL [Das ::\likroskop. Brallnschwcig 
t:-;7:? Btl. 1. pag. 1:)6 f.] angegeben w01'(lcn. 
''') Xach DIPPEL [1. c. pag.:-;a ff.] ist von der Grii"c drs OClfllull!.!;swinkels 
auch das Aufliisungsvermögen [so u.] des Objediv,ystems abhiingig. wäh-
rc])(1 IIARTIKG [I. c. pa.g. 2·!!l f1'.] dieses auf andere l:r,achcn zurückführt. 
O~) Linsen mit elliptischer oder hyperbolischer Re.~.,.rnznngstläclll' würden 
von sphärischer AbelTation .ganz frei sein: ihrc Darstellung ist trotz manni!.!;-




und ihren Wiedervereinigungspunkt hinter der LiIl~e in B haben. 
Ebenso werden Ac und Ac' nach erfolgter Brechung in 0, und A d, 
A d' in D vereinigt. D. h., je weiter von dem Mittelpunkte der Linse 
entfernt die LichtBtrahlen durch dieselbe hindurch treten, desto stärker 
werden sie gebrochen und in desto kürzerer Entfernung von der Linse 
5. 
werden ihre Vereinigungspunkte gelegen sein. 'ViI' erhalten al~() hinter 
der Linse drei Vereinigungspunkte von Lichtstrahlen des leuchtenden 
Punktes A, nämlich in B, in 0 und in D; oder vielmehr, da ja A in 
'Virklichkeit nicht nur die angenommenen Lichtstrahlen aussendet, son-
dern unencUich viele, so erhalten ,viI' unendlich viele Vereinigungspunkte 
derselben, welche alle zwischen Bund D gelegen sind. I-Herbei wird 
vorausgesetzt, dass Ab, Ab' möglichst nahe der Hauptachse, A cl und 
A cl' möglichst nahe dem Rande durch die Linse hindurchgetreten sind. 
Diese Abweichung der Vereinigungspunkte nennt man die s p h ä r i s c h e 
Ab e r rat ion; die Entfernung von B bis D Iwisst die L ii n g e der-
selben. Halten wir nun an den Punkt B einen durchscheinenden 
Schirm oder eine mattgeschliffene Glasplatte , so erblicken wit, darauf 
ein Bild von A; allein dasselbe wird durch die von C, D etc. erzeugten 
Zer s t r e u u n g s bi I der undeutlich werden, und wir müssten, um diese 
fortzuschaffen, die auf die Linse fallenden Lichtstrahlen Acl, Ad', Ac, 
A c' etc. [die sogenannten Ra nd s t rah I e n] ausschalten, was sehr 
leicht durch Ab b I end u n g geschehen kann. Zu diesem Behufe bringt 
man zwischen A und die Linse oder zwischen B und die Linse eine 
undurchsichtige Scheibe mit mittlerer kreisformiger Oeffnung und zwar 
dergestalt, dass nur die ~[i t tel s t rah I e n A (t, Ab, Ab' von ihr 
hindurchgelassen werden. Die&es in der Timt sehr einfache Verfahren 
zur Ceberwindung der sphärischen Aberration ist aber nur bis zu einem 
gewissen Grade zuHissig, da ja natürlich durch Einschaltung eines 




sich also in Folge davon das Gesichtsfeld verkleinert und von seiner 
Helligkeit einbüsst. Es ist deshalb von grosseI' Bedeutung, dass auch 
noch auf auderem Wege, nämlich durch eigenthiimliche Construction 
der Linsen selbst, die sphärische Aberration sehr verringert werden 
kann. 
Wenn nämlich eine Linse nicht auf beiden Seiten gleichmässig 
eonvex ist, sondern wenn die eine Kriimmung geringer ist als die an-
aere, oder wenn die Linse planconvex oder planconcay ist, so verringert 
man [wenigstens bei mikroskopischen 2~) Objediven], wie die Erfahrung 
lehrt, die sphärische Abweichung dadurch, dass man dem Object die 
am wenigsten gekrümmte, respective die plane oder coneave Seite zu-
wendet lefr. pag. 5]. ~Ian hat nun die Beobachtung gemacht, (lass 
diejenigen biconvexen Linsen die geringste sphärische Abweichung 
haben, bei denen die beiden Oberflächen nicht gleichmässig gekrümmt 
sind, sondern bei welchen der einen Oberflächenkrümmung ein sechsmal 
grösserer Radius zu Grunde liegt als der anderen. 25). 
Aber auch dureh Zusammenfügung einer biconvexen Linse von 
Crownglas mit einer planconcaven von Flintglas [cfr. pag. 18] lässt sich 
die sphärische Aberration wrringern. Bei einer biconwxen Sammel-
linse macht sich die splüirische Abweichung dadurch geltend, dass die 
Handstrahlen ihren Yereinigungspunkt vor dem Brennpunkte haben. 
Bei einer planconcaven Zerstreuungslinse tritt nun freilich eine sphä-
rische Abweichung ganz in ähnlicher \Y eise ein, jedoch mit dcm wesent-
lichen Cnterschiede) dass die Handstrahlen ihren Yereinigungspunkt 
hin tel' dem Yereinigungspunkte der centralen Strahlen, also hinter 
dem Brennpunkte haben. Sind nun zwei derartige Linsen zu einem 
Ganzen vereinigt und dringen Lichtstrahlen durch dieses aus zwei ver-
schieden brechenden Medien bestehende Glas, so wird der Fall ein-
treten, dass die Zerstreuungslinse die relatiwn Richt11ngen der Rand-
und Centralstrahlen um k ehr t. Es kiinnen also dureh die ycr('inte 
Wirkung bei der Linsen die Brennpunkte aller Strahlen ziemlich nahe 
neben einander gebracht werden, nur setzt dies eine ganz bestimmte, 
hier nieht näher zu erörternde Kriimmung neider Linsen an der Berüh-
rnngsfläche yorans. 
Es giebt aber sehliesslich noch ein anderes sehr wirksames ~Iittel, 
2 ') Bei teleskopischen Objectiven, deren Object sich in sehr weitrr Ent-
fernung befindet. IllUS'; gerade umgekehrt die am meisten g'ekrümmte Linscn-
seite demseIhen zllgewan,lt sein. 
20) Dieses Y crhältnis gilt jedoch nur für diejenigen Gla.",",ortcn. welche den 




die sphärische Abweichung betriichtlich zn verrillgel'1l; dieses besteht 
darin, dass man mehrere, und zwar drei planconvexe DoppeIlinsen zu 
einem System vereinigt r cfr. pag. 20J. Man befolgt hier die Vor-
schriften LISTER'S, der eine eigenthümliche Eigenschaft der achroma-
tischen Doppellinsen entdeckte 2r.) und auf dieser Entdeckung basirend 
Vorschriften fiir die Zusammensetzung derselben gab. Der Abstand der 
drei Linsen muss ein ganz bestimmter sein; es ist die Kunst des Opti-
kers, dureh genaues und geduldiges Probiren schliesslich diesen gegen-
seitigen Abstand seinem Objectivsystem zu geben. Je kleiner die 
Achromate sind und je geringer ihr Focalabstand ist, desto schwieriger 
ist dieses Geschäft, und zumal aus diesem Grunde erkUirt sich der 
scheinbar hohe Preis sehr guter 0 bj ectivsysteme. - Der grÖBste V or-
theil, der durch diese Combination dreier Linsen erreicht wird, ist der, 
dass trotz dcr zu erzielenden starken Vergrösserung und trotz der 
lTeberwindung der splüirischen Abweichung der Oeffnungswinkel noch 
ein grosseI' ist, das Gesichtsfeld noch grosse Helligkcit zeigt. -
Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass durch das Zu-
sammcnfiigen einer biconvexcn Crownglaslinse mit einer planconcavcn 
Flintglaslinse die ehr 0 m a ti s c h e Ab e l' l' a ti 0 n der Lichtstrahlen fast 
ganz überwunden werden kann. Wir haben bereits auf pag. 5 dcn Grund 
dafiir angefiihrt; wir glauben hier auf diese sehr geläufige physikalische 
Erscheinung nicht näher eingehen zu sollen. 27) 
Nur darauf muss hier kurz hingewiesen werden, dass bei der 
Brechung durch einfache Linsen die violetten Lichtstrahlen ihren Brenn-
punkt der Linse am nächsten haben [am stärksten convergirenJ, während 
der der rothen am weitesten von ihr entfernt ist. Dazwischen liegen 
die Brennpunkte aller andersfarbigen Liclltstrahlen, natiirlich in der 
Reihenfolge des Spectrums. Eine ach l' 0 m a t i s ehe Linsencombination 
ist nun so eingerichtet, dass bei ihr die Abstände der Brennweiten fiir 
rothes und violettes Licht ganz gleich werden, also in denselben Punkt 
fallen. Dadurch sind nun freilich diese beiden Spectralfarben zur 
Vereinigung gebracht, nicht aber die dazwischen liegenden. Diese 
werden also, wie leicht einzusehen ist, secundäre Dispersionsbilder 
geben, welche als Farbensäume verschiedener Töne auftreten, ge-
wöhnlich gelblich oder grünlich sind. Zu ihrer Fortschaffunng bedarf 
26) 1\Ian sehe Näheres darüber bei LISTER a. a. O. lmd bei HARTING 1. c. 
pag. 46 f. und 138 ff. 
27) 1\Ian sehe darüber z. B.: WÜLLNER, Lehrbuch der .Experimentalphysik. 
Leipzig 1871, B(l. 11. pag. 216-220. - v. QUINTUS-IcILIUS, Experimentalphysik, 




man nuu wiederum der Zusammenstellung mehrerer Doppellillsen, und 
in der That wird eine Comhination, wie sie uns im Ohjectivsystem YOr-
liegt, dieser Anforderung gerecht; so wie bei demselben die splüirische 
Aberration möglichst herabgedrückt ist, so ist auch die chromatische 
grösstelltheils überwunden. - Man pflegt jedoch in der neueren Zeit 
einer Flintglaslinse ein ganz geringes Vebergewicht zu geben, d:ulurch 
erreieht man, dass das System das mikroskopbche Bild in einer ganz 
zarten, dem Auge wohlthuenden, blauen Farbennüance zeigt; man nennt 
eine solche Linse alsdann überverbessert. Zeigt eiuc Dnppellinse 
in\ Gegentheil einen rothen Saum Iprävalirt die Crownglaslinse], so 
heisst sie u n t e r ver b es seI' t. 
Indem man einem Objeetivsysteme aUe die zweckentsprechenden 
Einrichtungen angedeihen lässt, die wir soeben beRprochen haben, ge-
winnt man ein solches mit ga n z ger i n ger sph:il'ischer wie chroma-
tischer Abweichung', ein A pI a n a t. 
* 
* * 
Aus g e fii h r te S y s t e III e. Xachdem wir llllnl11ehr einige (lptif;che 
Eigenthiimlichkeiten des Objecth-systemes kennen gelernt haben, wollen 
wir die verschiedenen Arten desselben betrachten. 
Die gewöhnlichen Systeme bestehen aus drei achromatischen Doppel-
linsen von der Gestalt I Figur 2; dieselben sind "0 angeordnet, wie eR 
a, b, c Figur 6 zeigt. Es ist nämlich die kleinste, also die stärkste 
Linse ra] dem Objecte [0] am näcl1sten, die grösste, al~o die schwiichste 
am weitesten von demselben entfernt. Durch eine derartige Zusammeu-
stellung wird einestheils ein grosser Focalabstaml des Ohjectes erzielt, 
andererseits lässt das so construirte Objectiv eine grosf;e Oeffnullg zu 
[cfr. pag. 201, giebt also ein recht helles Dild. 
Abweicllcml hiervon bestehen sehr vollkommene Systeme bisweilen 
aus riller unteren Linse, die aus drei Theilen, einer planconcavcn Flint-
g:laslin5e und zwei planconvexen Crownglaslin><en zusammengesetzt ist; 
die mittlere Linse hat dann die Form \'on Figur 2 I und die oberste 
wird gebildet :ms einer mittleren hiconeaven Flintglaslinse und zwei 
bieoJ1vexen Crownglaslinsen. 
Die Fa;;sllng ('ine;; Ohjertin;ystemes verdentlieht Fig-ur 7, wekhe 
ein mittlere;; System [Xr. YI aUi; der 'Yerkstatt von SEIBERT in natür-
licher Grösse darstellt. Die drei planconvexen Doppellinsen hefinden 




Gläser tragenden Hälfte cl b ahschraubbar "erbunden ist, und zwar 
dicht oberhalb des Randes d. Beide Hälften bleiben dauernd fest mit 
6. 
einander verbunden. Bei b trägt das System ein 
c Schraubengewinde, vermittels welches es der l\1ikro-
skopröhre [t Figur 1J, die mit der entsprechenden 
Schraubenmutter versehen ist, angeschraubt wird. Bei 
dieser )lanipulation fasst man es mit Daumen, Zeige-
finger und Mittelfinger der recllten Hand an den bei-
den Rändern c c, die vermöge ihrer Einkerbungen ge-
statten, es festzuhalten. Auf dem glatten Mittelstiick 
e zwischen beiden Rändern findet sich die Nummer 
des Systems eingravirt. - Beim Anschrauben des Objectivs an der 





ist; sollte dieses nicht der Fall sein, so würde das 
System einen zu grossen Abstand vom Ocular ein-
nehmen, wodurch - wenigstens bci stiirkeren Ver-
grösserung'cn - das erzielte Bild an Schönheit leicht 
einbiissen kann. 
Der Gebrauch eines solchen einfachen Systems 
[einer sogenannten Tl' 0 c k e nl ins e I ist sehr leicht 
und ohne 'Veiteres erklärlich; umständlicher ist die 
Benutzung zweier anderer Systemconstructionen, die 
zumal zur Erzeugung starker Yergrösscrnngen An-
wendung finden: das Immersionssystem und das 
(' 0 l' l' e c ti 0 n s s y s t e m. 
Das r m me l' S ion s s y s t e m. Zum Verständnis dieser Einrichtung 
i~t es nöthig, schon hier im Voraus darauf hinzuweisen, dass der mit 
dem Mikroskope zu betrachtende Gegenstand, das botanische Object, 
unter einem feinen Glasplättchen [dem Deckglase J liegend ullll von 
einer Schicht Wasser oder einer anderen Flüssigkeit [Glycerin, ätherische 
Oeie] etc. allseitig umgeben, beobachtet wird. Das Licht also, welches von 
dem Objecte in den optischen Apparat des Mikroskopes hineintritt, hat 
auf diesem Wege nach einander die ~ledien Wasser, Glas, Luft zu durch-
dringen. Da das Glas und die Luft in ihrem Brechungsvermögen ftir 
Lichtstrahlen sehr verschieden sind, und das Licht aus dem dichteren 
)ledium [Glas] in ein viel dünneres [Luftltritt, so werden hierbei eine 
Anzahl von Lichtstrahlen so weit abgelenkt werden, dass sie gar nicht 
in das Objectivsystem hiueingelangen, was zur Folge hat, dass das 





diese Weisc eine bedeutende Rcflexion der Lichtstrahlen an dcr unter-
sten, planen Linscnfläche Statt. 
Um die beregten l"ebelstände abzustellen, hat man seit längerer 
Zeit - zumal nach HARTNAcK's Vorgange - bei starken Vergrösse-
rungen eine Einrichtung angcwandt, welche darin besteht, zwischen das 
Deckgläschen und die unterste Objectivlinse einc planparallele Wasser-
schicht zu bringen, somit die Luftschicht zwischen Object und Objectiv 
ganz auszuschaltcn. Da das Wasser dem Glase bezüglich seines 
Brechungsvermögens viel näher kommt als die Luft, su leuchtet ein, 
dass nach Einschaltung der Wasserschicht die vorhin besprochenc Ab-
lcnkung der Lichtstrahlen eine beträchtlich geringere sein wird, also 
viel mehr dersclben in das Objectiv hineintreten und folglich das mikro-
skopische Bild an Helligkeit ganz bedeutend gewinnt. Es resultirt 
also aus dieser Einrichtung wesentlich derselbe Effect, als wenn der 
Oeffullngswinkel des Systemcs vergrössert würde. Auch die Reflexion 
der Lichtstrahlen au der untersten Linsenfläche [und an der Oberfläche 
des Deckglases] ist auf diese Weise ganz beseitigt. 
Ein solchcs System, dessen unterste Linse gleichsam in Wasser 
taucht, führt den Namen 'Va s seI' s y s t e m, Tau eh s y s t e m, Im m e l' -
sionssystem, syst(\me ii immersion. Die Zurichtung fiir die 
mikroskopische Beobachtung geschieht auf folgende Weise. 31an hält 
das System so, dass elie unterste Linse nach oben sieht, heut alsdann 
mit einem zarten GIasstäbchell oder mit einem Haarpinsel einen Tropfen 
ga n z I' ein e n, des ti 11 i I' t e n '" assers aus einem Gefässe und bringt 
etwas davon auf die Linse. Hier bildet das Tröpfchen eine kleine 
halb kugelige Erhöhung. Dreht man nun das System um, so bleibt das 
Wasser vermöge der Adhäsion an demselben haften. Das Objectiv 
wird an die l\Iikroskopröhre geschraubt lind letztere durch den Trieh 
fz Figur 1] resp. durch freie Bewegung mit der Hand dem Deckgläschrn 
des auf dem Tische fp] liegenden Präparats gcnähert. Haucht man das 
lleck!!lii"chen jetzt ein wenig an, so vereiuigt sich das Wassertröpfchen 
hei weiterer vorsichtiger Annäherung leicht mit der Oberfläche des 
Deckgläschens und bildet die gewünschte Wasserschicht. Es kann nun 
vt'l"mittel" der "Mikrometerschraube [111 Figur 1] die genaue Einstellung 
lIes Objectes besorgt werden. - Man hat vor Allem sein Augenmerk 
darauf Zll richten, dass da;; zum Immersionstropfen verwandte 'VasseI' 
keine, alleh nicht die klcin:iten Luftblasen enthält, da dureh diese das 
mikroskopische Bild vcrschleehtert würde. Sach dem Gebrauche wird 
da" an der Objeetivlinse haftende Waf;ser YCfmittels alter, weicher und 




Das Correctionssystem. ~ehmen wir an, ein auf dem 'Mikro-
skoptische liegeJllles Präparat )J lFigur 81, welches unter einem Deck-
glase D D l stark vergrösserter Querschnitt desseluen] uefimllich ist, 








pa, pe, pe ..... , pa', pe', 
pe' ..... nach oben zum Ob-
jectiv. Die Strahlen trcffen 
das Deckglas an seiner unte-
ren Fliiche und diejenigen, 
welche schief auf dasselbe 
fallen, pflanzen sich nicht in 
ihrer uisherigen Richtung in 
ihm fort, sondern sie werden 
an der Grenzfliiche zwiHchen 
'Vasser und Glas gebrochen 
und erhalten illnerhalb tIeK Gla~es tIie Hichtungen a A, c C, cE . .... , 
a' A', c' C', c' E' ..... ; ferner erlangen sie an der oberen Grenzfläche 
des Deckglases, uei ihrem Austritt aus demselben und ihrem Eintritt 
in die Luft [resp. in das Wasser bei Anwendung eines Immersions-
systemes] nach nochmaliger Brechung die Richtungen A F, C G, 
EH .. ... , A' P', C' G', E' H' ..... - Die Lichtstrahlen werden 
also um so mehr abgelenkt, unter je geringerem Winkel sic [von p 
ausgehend I die untere Fläche des Glasplättchens treffen. Construirell 
wir die Vereinignngspunkte der zweimal gebrochenen Lichtstrahlen, so 
erhalten wir dieselben als a •.•... f, cl. h. als eine in der Normalen 
11 v befindliche Heihe über einander liegender Punkte, yon denen jeder 
das Bild des als lellchteIHlen Punkt gedachten Präparates 11 darstellt. 
Die Entfernung a E wird desto kleiner scin, je geringer die Dicke von 
D D ist, und desto grösser, je mehr diese zunimmt. Es resllltirt hier 
also ein Phänomen, das demjenigen vollständig ähnlich ist, welches wir 
bei den Linsen [pag. 21 f.] als sphärische Aberration kennen gelernt 
haben. Es muss daher durch Anwendung eines Deckglases eine ällll-
lichc 'CndeutliclJkeit des mikroskopischen Bildes entstehen, als wenn 
man zu seiner Erzeugung ein Objeetivsystem angewandt hätte, welches 
auf die sphlirischc Aberration nicht verbessert ist. 28) 
Es ist uns VOll früher her r pag. 23 J bereits bekannt, dass man dem 
Uebelstande der splüirisehen Abweichung durch eine gewisse gegen-
seitige Stellung der drei Objectivlinsell abhelfen kann; es ist also wohl 
2H) ~äheres H. v. l\IOHL 1. c. pag. 157 ff. - HARTING 1. c. pag. 146-149. 
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auch ohne 'Veiteres klar, dass der Optiker den soeben besprochenen, 
schädlichen Einfluss des Deckglases eliminiren kaun, wenn man stets 
ein Deckglas von der sei ben Dicke an wendete, und wenn dieses 
Normal-Deckglas bei der Verbesserung des Objectivs auf sphärische 
Aberration vom Optiker in Betracht gezogen würde. In der Xeuzeit 
gesehieht dieses denn in der That auch fast immer, und die Systeme 
für mittlere Vergrösscrungell sind gewöhnlich so veruesscrt, dass sich 
ein möglichst deutliches Bild bei Anwendung eines Deckglases von 
0·1-0·2 mm Dicke ergiebt. 
Für stärker Yergrössernde Systeme, zumal für starke Immersions-
systeme , bei denen der bildverzerrende Einfluss des Deckglases immer 
erheblicher wird, hat man nach dem Vorgange von Ross 29) jetzt allge-
mein eine Einrichtung getroffen, welclle gestattet, durch beliebige Ver-
änderung der Linsellaustände den Einfluss des Deckglases zu vernichten 
und dadurch diese Systeme für jede Deckglasdicke aplanatisch zu 
machen. Man nennt sie Ve rb e s s e ru n g s s y stern e, Corree ti Oll s-
systeme, Systeme mit Correetionsvorrichtullg für Deck-
glasdicke. 
Hoss gah Keinem COlTcctinnssysteme eine Construction, vermittels 
welcher durch eine feine Scltraubcnyorrichtung der A1JstaIHl der beiden 
oheren Doppellillsen f die zusammen ein Ganzes hildetenl gegen die 
untere Linse beliebig verändert werden konnte. Später hat IIARTXACK 
die Vorrichtung dahin mollificirt, dass die beiden unteren, fest mit ein-
ander verJmllllenen Linsen gegen die obere, an ller ~likroskopr(ihre 
fixirten Linse beweglich sind. Schliesslich haben mehrere, wmal 
dellt~che Firmen die IIARTxAcK'sche Correctionsyorrichtung noch dahin 
ahgeiindert, dass beide unteren, fest verbundenen Linsen an der ~likr .. -
skopriihre fixirt werden, und die obere, die in eine innere, lwwr;:diehl' 
IIiilse gefa~st ist, siclt gegen beide verstellen liisst. Dip lwitl('n INzten 
Comtruetionen unterscheiden sich, was der durch sie ('rzpugte Etf('d 
anlwlallg-t, gar Hieht, die t:ntersehiede zwischen JIARTX,\('K'8 lllld lt08S' 
t'orrcctionssystemen sind uutergcordnetrr :Satur. - In Figur fI ist der 
etwas sr]H'lllatbirte Längsschnitt durch ein IL-tRTxAcK'srhe;; Corrections-
system dargestellt, weleher uns das Charakteristische tIer Einrichtung 
>") Ross f.1llfl den Einflu>, lIes Dorkglä~cheus 1 tl:17 nut! snr-bte ihn ",fort 
tlnrcb elie Schrauhencorreetion am Systeme zn he,eitigpll [lIAHTlxi; I. (' 
pa/!. 747]. Schon früher [ltl2!J] hatt~ .\mCl diest'lhe Enh!f>ckllllg gl'macht. 
cOJ)stl'llirte jCt]och keine Corrcctionssysteme. sOIHkrn ~ah ,,'i111'11 \Iikroskopell 
mehrere je ä'lnimlcnte Systeme hei. die für wrschictlelw np('kglastliek"n !le-




vorführt. Der yermittels des Schraubengewindes b an die Mikroskop-
röhre schraubbare innere (hlinder i trägt bei 8 die oberste, feste 
Linse. Die heiden unteren Linsen 1 und :2 sind dem liusseren Cylin-
(' 
der ([ angeschraubt, in welchen die innere lIülse i 
genau passt. Bei c befindet sich ein Ring, der an 
i durch ein Schraubengewinde hinauf und lliImb 
bewegt werden kann, dieser Hing hiigt in einer 
inneren Xute [v J den Cylinder a; schraubt man 
ihn hüher, so wird also auch a mit den Linsen 1 
und 2 in die Höhe gehoben, olme jedoch selbst 
die rotirende Bewegung des Ringes nm die Objec-
9. tivHingsachse mitzumachen. 
Leber die Manipulation der Yerbesserul1g vor 
der mikroskopischen Beobachtung sei Folgendes gesagt. Das System 
[Figur 10; stellt das Immersionssystem Nr. VII von SEIBERT in natür-
lieher' Grösse dar) besitzt einen drehbaren Rand c r entsprechend c 
10. 
Figur 9), der auf seiner oberen glatten Hälfte [Tl] in 
zehn Theile r 1, 2, 8] getheilt ist, welche Theilung 
auf ein Merkzeichen e einspielt. Wenn man den 
Ring c ein mal um sieh selbst dreht, so hat man 
die obere Linse um die Höhe eines Schrallhellluu-
ganges yon den unteren Linsen entfernt, resp. nm-
gekehrt ihnen gen:ihert. Das Intenall zweier Theil-
striche entspricht 0·1 dieser Distanzverilnderung.Um 
!lnn controlliren zu kijnnen, ob man die obere Linse 
yon einer gewissen Mittelstellnng im aufsteigcnden 
oder absteigenden Sinne bewegt hat, dient die Vorrichtung a i. Es ist 
ein kleiner Ansschnitt im äusseren Cylinder ra], der so tief einschneidet, 
dass ein Stückchen des in ne I' e n Cylinders r i) siehtbar wird. a wie i 
sind mit einem wagerechten Strich yersehen: stehen die Striche [was in 
der Abbildung nicht der Fall] in derselben Höhe, so befindet Rich die 
ohere Linse zu den unteren in der Xormalstellung. Kimmt der mittlere 
Strich eine höhere Stellung ein als der an 0, so ist dieselbe weiter von 
den unteren entfernt uIHl umgekehrt. Kaehdem die Linsen in Kormal-
steIlung gebracht sind, sn dass das :\Ierkzeiehen e mit 0 der Ringtheilung 
gcnau znsammenfiillt, he festigt man das System am }[ikroskop, stellt das 
Ohject grob und fein ein und dreht nun den Ring verRllchsweise nach 
der einen und der anderen Richtung, bis man das Bild ganz scharf sicht. 
Ist dieses erreicht, so merkt man sich die Richtung lind Grösse der aus-
geführten Correetionsbewegung. Kotirt man z. B. + 1·2, so heisst 
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das, dass man die oberste Linse um 1 1/ 5 Drehung nach oben bewegt 
hat; danach ist ~ 0·75 leicht verständlich. BeobaclItete man ein 
Object, welches für spätere Zeiten aufbewahrt wird, so notirt man sich 
diesen 'Yerth auf demselben [also hier "YII + 1·2" oder "VII - 0·75"1; 
man erreicht dadurch den Vortheil, dass man das nächste ~Ial bei dcr 
Beobachtung die Correctionsgrösse nicht yon neuem durch zeitraubendes 
Probiren aufzufinden braucht, sondern gleich von vorn herein das Sy~tem 
fiir das betreffende Priiparat "stellen" kann. Dieses ist zumal fiir ganz 
starke Vergrösserungen sehr angenehm, da llei ihnen die Vornahme 
einer sehr genauen Correction eine nicht immer in gleichem Masse 
glückende Manipulation ist. Andererseits werden die C'orrectionsvor-
richtungen dadurch geschont, wie es denn überhaupt wiinschenswert h 
ist, an denselben möglichst wenig zu drehen. -
Einige Angaben über die Vergrösserungen der neueren Objectiv-
systeme sollen erst nach Betrachtung des Oculars gegeben werden, da 
sie ja immerhin dnrch letzteres etwas modificirt werden. 
2. Das Ocular. 
Auf pag. 15 haben wir bereits erfallren, dass das 0 c ul a I' 
rc Figur 1] aus zwei Gliisern besteht, von denen das obere, in dl'r 
Xiihe des Auges befindliche, der eigentliehe R i I d bc t l' a e h t er ist 
und im engeren Sinne 0 eu I arg las genannt werden sollte, wiihrend 
das untere, früher als Co II e e t i v li n s e bezeichnet, nur uneigentlirh 
als ein Theil des DetraclJters oder Oculars angese/len wrrdrn kann, 
vielmehr mit demselben Hechte als ein Theil des Objcdh'es aufgefasst 
werden dürfte. Da sie aber immer einen fest nrbllndenen ~Iikr,,­
skoptheil uarsteIIen, so ist es allm:ihlich üblich geworden, dip IIl'idrll 
Gliiser Zl1>:all1111en als das Ocular zu brzeirhnen. 
Zur Orientirnng üher die Einrichtung des Ocnlars diene Fit·!"!]]· 1), 
weIche den etwas schematischen L:ings,;chnitt durch ein solchr;; \'011 
HARTNACK darstellt. ~ In eine rylilldrische, genau in dir i\fikroskop-
röhre Lt Figur 1] hineinpa,;sellde ~Ies;;inghiilsü lassrn sieh am 011('1"1'11 
I cl und am unteren r rlJ Ende zwei Ansatzstücke anschra1l1lf'n. "on r1rll('11 
das erstere hei a die Ocularlini<c triigt, letzteres hri b die ('ollpptj,,· 
linse. Innerhalb yon e findet sich, etwa in gleichem AII,:t3ndl' \"on a 
und b entfernt, die Blende {, welche dazu hestimmt ist, die in r1pr HalH1· 
gegend von b durchtretenden, fiir die Se!ü;nheit dr>i Bildes sch:ifl!ichen 




Gestalt, und zwar ist die Krümmung beider nach unten gcriehtet. 
Diese Einrichtung, die Linsenkriimmung nach unten zu verlegen, ist 
nämlich von wesentlichem Einfluss für die Grösse des Gesichtsfeldes und 
die Schärfe des Bildes. Würde man z. B. das Ocularglas umgekehrt, 
mit der Krümmung nach oben, anwenden, so 
C '-'-~-CO-~~.-c\c wünle mau die Bemerkung machen können, 
11. 
dass in diesem Falle das Gesichtsfeld nicht 
unbeträchtlich kleiner erscheint, und dass sich 
das Bild weniger scharf und weniger eben 
darstellt. 
Das Ocular wird in die l\Iikroskopröhre 
ein g es e tz t. ·Wir wissen bereits, dass es fiir 
die "Nettigkeit des mikroskopischen Bildes von 
Bedeutung ist, dass die Linsen des Objertiv-
systems genau centrirt seien [cfr. pag. 15]. 
Von fast derselben Wichtig'keit ist es auch, 
daBs die Oeularlinsen mit den ObjectiYlinsen 
centrirt sind, das lw isst, dass eine gerade Linie, welche man sich durch 
die l\Iittelpuukte der Objectivlinsen gezogen denkt, in ihrer Verlängerung 
auch die Mittelpunkte der Ocularlinsen trifft. Dieses setzt eine genane 
Arbeit voraus. Man giebt dem Ocular entweder die Gestalt eines ein· 
fachen Cylinders [Figur 12J oder in neuerer Zeit auch wohl eine Form, 
wie sie Figur 13 darstellt. Erstere Form findet sich beispielsweise bei 
den Instrumenten von IL<\.RTNACK, MERZ, "NACHET, letztere bei denen von 
Gr;l\DLACIl und SEIBERT. Der in die Mikroskopröhre zu senkende Theil 
muss genau eylimlerformig abgedreht sein, ebenso die Innenfliiche des 
Tubus, so dass das Oeular beim Aufsetzen ganz allmählich ul1l1 Ranft 
in denselben hinabgleitet. Es wiinle von Kachtheil fiir das mikro-
skopische Bild und ein Zeichen ungenauer Arbeit sein, wenn das Oenlar 
heim Hin- und Herschwenken des Tnbus in demselben schlottert. -
Beim Aufsetzen des Oeulars habe man Acht darauf, dass dasselbe bis 
ce Figur 12 und 13 in der Röhre hinabsinkt, der Abstand des Oeulars 
von dem Objectinystem ist nlimlich ein bestimmter und [abgesehen VOll 
den spiiter unter dem Capitel ,,~Iikroskopröhre(( zu besprechenden Fällen] 
nicht heliebig zu iiJl{lern. 
Denn das Ocnlal' crhält einen so gros seIl Abstand vom Objectiy, 
dass das von diesem erzeugte Luftbild oberhalb der Colleetivlinse er-
Reheincn würde, mit anderen 'Vorteil, die Sammellinse befindet sich 
unterhalh der Vereinigungsstelle der vom Objectiv gebrochenen Strahlen-
kegel des Objects. 
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Nehmen wir an, es seien a A, b B, cO, d D, e E, b
' 
B', C' 0', 
d' D', C' E' die von dem Objectiv gebrochenen Lichtkegel des zu ver-
grössernden Gegenstandes, und es würde sich sein Bild in E E' dar-
stellen von der in Figur 14 gezeichneten Ausdehnung. Schalten wir 
12. 13. 
nun unterhalb dieses Bildcs die CollectiYlinse L L r entsprechend b Figur 
11 J ein, so werden die in b c beb' c' b' c' auf sie fallenden Strahlen 
derartig nach der Achse a A zu gebrochen wcrden, dass sie die Rich-
tungen b!8, c~, b::D, c er, {l'!8', c' ~ I, b' ::D
'
, c' er' annehmen. Es wird 
das früher di,·ergirende Strahlenbündel in ein connrgirendes verwandelt ; 
das durch die Collectivlinse modificirte Luftbild wird also er er ' sein. Ein 
Blick auf unsere Abbildung lehrt, dass durch die "\Yirkung der Collectiv-
linse eine wesentliche Ye I' k lei n e run g des Bildes eintritt. Hieraus 
folgt, dass durch das Collectiv das Bild zwar an Ausdehnung yerliert, 
allein diese Eigenthümlichkeit wird dadurch zum entschiedenen Yor-
theil, dass man jetzt - cetel'is paribus - einen Yiel gr\isscren Theil 
des Bildes übersehen kann, als beim nicht connrgirend gebrochenen. 
Ebenso ist es klar, dass durch die Einschaltung der Sammellinse die 
Helligkeit des Bildes betriichtlich zunehmen IllUS~, denn die gleiche An-
zahl Lichtstrahlen, welche früher auf den Raum E E' yertheilt waren, 
sind jetzt auf die Fliiche ~ er' cOl1centrirt. Endlich wird auf diese 
Weise auch die Yerzernlllg des Bildes [die Ditl'erenz der Yergriiss('rung 
zwischen Rand- und Mittclpartienl hrseitigt. Hierbei wirkt aher 
auch die früher erwiihnte Blende rf Figur 11] in gewi~~em ~Iagse 
mit, indem durch sie die am meisten nrzcrrcndcn Randstrahlen schon 
yon vorn herein abgeschnitten werden. 
Die Wirkung des cig('Utliehen Ocularglases I n Figur 11] ist die 




einer Lupe; durch dasselbe wird das zn betrachtende Bild (E ~' in be-
kannter vVeise vergrössert. Es braucht wohl nicht weiter ausgeführt 
zu werdeu, llaSS das Oenlar 





e d c h n ,; c' d' (: 
14. 
fil1l1en mus~, dass dieses in 
seinen Brennpunkt fällt. 
Nicht unerwiHlllt darf blei-
ben, dass die Combination yon 
CollectiY und Oeular im Ver-
ein mit dem Ohjectiv eiucn 
nicht geringen Einfiuils auf die 
Verbesserung sowohll1er sp!Jii.-
rischen wie der chromatischen 
Aberration ausübt. Man wiihlt 
sie so, dass das Objectiv 
auf heil1e Aberrationen etwas 
iibClTerbcssert, das Oenlar 
hingegen etwas nnterverbes-
sert ist. 
Das Oeular besitzt bei den 
meisten Mikroskopen die Eil1l'ichtnllg, welche wir Boehen beschrieben 
haben. Es heisst dann das CA~II'A~l'selle oder das IIuYGENs'sehe 
Ocnlar [Negativoeular]. In neuerer Zeit ändert man dasselbe 
jedoch häufig dahin ab, dass die Collectiylinse aus einer convex-con-
eayen Flintglaslinse und einer biconvexell Crownglaslinse gefertigt wird, 
welche - durch Canadahalsam fest mit einander verbunden - eine 
achromatische, biconvexe Doppellinse ergeben. Diese ~Iodifieatioll des 
HUYGENs'schen Oculars wurde zuerst von KELLNEH ausgefiihrt; man 
llennt ein solches verbessertes Ocular 0 r t ho S k 0 pis eh. - Aehnlieh 
sind die aplanatischen Oeulare PLÖSSL'S, welche aus zwei plan-
convexen, achromatischen Linsen bestehen, die übrigens in der in 
Figur 11 dargestellten Weise comhinirt sind. 
Eine viel seltenere V crwe1ll1ung findet das TI A :'18 D E;\i , S ehe oder 
pos i t i ye 0 cu laI'. Die Linsen haben die Gestalt wie in Figur 11, die 
Collectivlinsc ist aber umgekehrt befestigt, kehrt also die plane Seite 
dem Objeetiv zu, wiihrclld ihr Abstand vom Ocularglase viel geringer 
ist, als bei der HCYGE:-;s'schell Construction. - Das Positivocular wird 
nämlich bei feinen mikrometrischen Messungen benützt [so (li, jedoch ist 
auch hier seine Anwendung nicht absolut niithig. Fiir die eigentliclJe 
Beobachtung wird das PO>litivocular nur selten gebraucht. 
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3. Vergrösserungsvermögen moderner Mikroskope. 
Das optische Yermögen eines Mikroskopes ist von den verschie-
densten Factoren abhängig. Ein Mikroskop, welehes modernen An-
sprüchen gcnügen soll, muss ein grosses, ebenes und helles Gesichtsfeld 
liefern, bei dem die Yergrösscrung in der Randgegend wesentlich die-
selbe ist, als an den )Iittelstellen; das erzeugte Bild muss an seinen 
Riindern vollstiillliig deutlich sein; feine Structnrvcrlüiltnissc des Ob-
jectes müssen scharf hervortreten und die Yergrösserungskraft des 
Instrumentes darf nicht zu geringe sein. Die Helligkeit und Grösse 
des Gesichtsfeldes hängen hauptsächlich vom Oeffnungswinkel des Ob-
jectin und YllJl der zweckmässigen Stellung der Collectivlinse ab, 
wiihrend die Schärfe des Bildes, seine Farblosigkeit durch die Aus-
schaltung der sphärischen und chromatischen Aberration hervorgebracht 
werden - also durch Yerhältnisse bedingt sind, die uns bereits be-
kannt wurden. 
rnter der Bezeiclmung Auflö"ungsyermögen oder auf-
I ii sen ü e Kr a ft nr,teht mau aie Eigel1:,chaft des ObjectiYs, feine 
8tructlllTerlliiltni",e eine, Ohjects zur Anschauung zu hringen: je mehr 
lind je feinere derartige Yerhältnisse yon einem Sy,;tem aufgedeckt wer-
den, desto g r ö s s e r ist sein .Auflösung;;nfmögen. 
rllabhiingig von dieser Eigenschaft j,t die Yergrösserungs-
k1' a ft des Mikroskopes, d. h. die Fähigkeit, (Ia" Bild eines Gegen-
standes Zll erzeugen, welches ihn um ein Yielfaches an Ausdehnung 
übertrifft. ~Ian spricht bei )Iikroskopnfgrösserullgen nur von Linear-
vergrösserungen; man drückt ihre Höhe nicht dadurch allR, dass 
man angiebt, wievielmal ein Ohjert beziiglich seines ki"'rprrlichcll In-
haltes vergrössert ist, sondern durch Angahe uer Yergr;",~,('n\l\g in einer 
Dimension des Raumes. Es giebt Hr~chiet1ent" Yorriehtungen lind 
~[eth()drll, die \~ ergriisserungen eine" ~Iik]'l "k, 'Jls zn bestimmen; allen 
liegt l1a;; Prinr-ip zu Grunde, eillpn ,ehr feinen ~Ias,;stab r z. B. ein in 
iO\) TheBe getheilte:; 1lillimetcrl, der sieh auf einer Glasplatte befindet, 
unter dem ~[ikr(lskoJlc zu betrachten, "die heobachtcte Grijs~e de,; Ah-
standes zWl'i('r oder mehrerer TheiJ,;triche in ~[illil11etern zu be~tim1ll(,l1, 
11m t1ann dUl"I'h pillf:lchr Dh'bio1l die IIiihe der '-ergri;si'erung- zu tindrlJ. 
Da loei den 11('1\('1'(,11 InstrnlllPlltcn hcrcit~ ,-mD Optiker dil' Yergriisse-
rungen "ehr gcnau he,;timmt zu werden pflegen und ('ilw dem ~1ikro­
skop heigegehene Tabelle l1ie,;cll)(,11 ausweist, so i,;t die Be~tilllmung 





skopiker herantritt, weshalb bezüglich derselben auf umfangreichere 
'Yerke verwiesen werden muss. 30) ~ 
Die Yergrösserung wird hervorgebracht zum grösseren Theile durch 
das Objectiv, zum kleineren durch das Oeular. Jedes Objectivsystem 
lässt durch Anwe11l1ung verschieden starker Oculare verschiedene Ye1'-
grösserungen zu, da ja durch das Ocularglas das durch das Objectiv 
erzeugte Luftbild vergrös:;ert wird und stark gekrlimmte Oeulargläser 
natürlich eine stärkere Yergrösserung hervorzurufen im Stande sind al8 
schwach gekrümmte. 
Um zu zeigen, in welc:hem Verhiiltnisse diese verschiedenen Gläser 
etwa stehen, wollen wir hier beispiebweise die Vergrösserungen an-
führen, welche die HAltT"ACK'Schell Oeulare 1~6 mit seinen Objectiv-
systemen NI'. 2, 4, i"i, 7, 10 geben. JEs i~t wohl selbstverständlich und 
braucht nicht besonders hel'\'orgehoben zu werden, dass diese Vergrösse-
rungen nur für die Instrumente HAltTNACK'S gelten]: 
Oculare 
Objecth-e ~-~_._-, ----~-- - -~- -
1 2 3 ! .. :'i 6 
Xr. 2 25 30 45 I 
" 
4 60 70 90 140 
" 
:> 100 125 160 240 
" 




600 750 1100 1500
1 
1800 
Es ist nun nicht gleiehgiltig, auf welche 'Yeise die Oculare mit 
den Objeetiven eombinirt werden, sondern der Schwerpunkt muss stets 
in das Obj eetiv verlegt werden. Zur Erzeugung einer 
gegebenen Vergrösserung combinirt man möglichst 
s tal' k e 0 b j e c t iv e mit m ö g I ich s t s c h wa c h e n 0 c u I are n. 
Denn die auflösende Kraft, die Detailzeiclmung des Bildes sind allein 
Eigenschaften des Objectivs; das Oeular kann freilich das vom Ob-
jectiv erzellgte Bild wohl mehr oder weniger vergrössern, und zwar 
natürlich auf Kosten seiner Helligkeit, es wird aber nie auch nur den 
30) Man vergleiche IL\llTING l. c. pag. 131, pag. 244 Ir; HAIITING, Recher-
ches micrometrir[llCs. -- It v. ~IOllL 1. c. pag, 21ö ff. - JACQGIN in Zeitschr. 
f. Physik u. Mathematik. lti28 [IV], pag. 1. -. ETTINGllA[j;3EN ihitl. 1829 [V], 
pag. 31 G ff. -- POHL in Berichte (1. k. k. Acad, d. Wiss. WiCIL XI. {lag. 504 ff. 




grriilgsten Einfluss auf die Yerbesserung, anf die Anflö;;ung: feiner 
Strnctunerhältnisse des Bildes haben. - Angenommen, wir wollten 
nach der soeben angeführten Tabelle eine Yergrlissernng' \'011 2·10 her-
vorbringen, so werden wir nie h t Objectiy 5 mit Ocnlar .l combiniren, 
sondern Objeetiy 7 mit OenIal" 2. Ebenso bei einer Yergrösserung von 
600 nicht Objeetiv 7 mit Oenlar 5, sondern Objediy 10 mit Oenlar 2 
oder bei Yergrösscrnllg 750 nicht Objectiv 7 ulld Oculal' 6, sondern 
Objectiv 10 und Ocnlar :l. 
Die heute von g'utrn Mikroskopen erzielte mihe der Lineaner-
grössernng ist eine beträchtliche, zumal die der Immcrsiollssystcme ist 
denjenigen gegenüber, welche man früher durch Trockenlinsen erzrugen 
konnte, eine gewaltige zu nennen. 1-m davon einen Begriff zn grbrn, 
mligen hier die 0 b.i e e t i y vergrösserungen einiger der be~ten optischen 
'Yerkstätten angeführt werden. Es sind überall diejenigen Linear-
nrgrössernngen gegeben worden, welche mit dem von der Firma ge-
lieferten, se h w ä eh s t e n Oeular hervorgebracht werden; ein * vor der 
betreffenden Zahl bedeutet, dass die Yergrösserung mit einem Immer-
sionssystem erzeugt wurde, dic übrigen sind iiolche mit Trocken-
systemen : 
1) :x ACRET. Yergrlissel'llngen seiner Ohjectin NI'. 0-12 mit 
Oenlar Nr. 1: 
30 - 89 - iSO - 2GO - 300 - :~;)O - *.Jc60 - *;180 
- *775 - *900 - *11;)0 - *1320 - *1700. 
2) 11 ART:> A C K. Vergriissernngen seiner .~nenen Linsensysteme 
mit grossem OeffnungswinkeI" Nr.I-18 [Xr.!1 doppelt, sowohl Trocken-
linse als Immersionssystem] mit Oenlar Xl'. 1: 
15 - 2fl - 50 - 60 - 100 - 150 - 200 - 2;)0 - :l50 
- *·±10 - *520 - *600 - *710 - *820 - *930 - *10,10 
- *1200 - *1400 - *1560. 
3) SEIBERT. Yergrösserungen seiner Objerti"systrme Xl'. 110, 
\) und I-X mit O,cular Nr. 0: 
10 - 18 - 30 -15 - 6G - lOll - 200 - :)05 - ·qGO 
- *tiflO - *!1i'10 - *H5u . 
.l) SCHlECK. '-ergrijsserullg seiner Objectivsystcmc Xr. 1-15 
mit Ocular Nr. 0: 
20 - 40 - 70 - 90 - 150 - 200 - 27;) -tllil -
.l50 - *500 - *GOO - *750 - *850 - *!130·-- *1100 
- *1400. 
5) ZEI S8. Yergrösserllngen seiner Systeme a, aa, A, AA, B, BB, 




5 - 18 - 45 - 70 - 110 - 180 - *220 - 240 -
380 - *400 - *680. 
6) WINKEL. Vergrösserungen seiner Objectivsysteme Nr. 1-11 
mit Ocnlar Nr. 1: 
25 - 54 - 74 - 102 - 184 - 222 - 275 - 3ß6 -
458 - 500 - 584. 
Im Anschlnss hieran folgen noch die stiirksten 0 cu I a I' vergrösse-
rungen der obigen sechs Firmen: 
SCHIECK : System 15 mit Ocnlar 5 = *6500 
HARTNACK: System 18 mit Oenlar 6 = *5400 
NACHET: System 12 mit Ocular 4 = *4500 
SEIBERT: System X mit Oenlar IU = *4400 
ZEISS: Imm.-Syst. 3 mit Oenlar 5 = *2:300 
WINKEL: System 11 mit Oeular 6 lfiOO. 
Es ist eine weit verbreitete Meinung, ein Mikroskop Rei desto 
besser, je s t ä r k e r es vergrössert. Dieses i,.;t jec10eh nUl" Hnter ge-
wissen Bedingungen tIer Fall. Ein .Mikroskop, wel('l!e, sehr stark nr-
grössert, dabei aber schlechte, ul1l1eutliehe UlHl lieht,chwache Bilder 
giebt, ist bei weitem weniger empfehlenswerth alf; ein solche,;, welches 
nur schwach vergrössert, aber sehr klare und scharfe Bilder liefert. 
~ran kann sogar im Gegentheil sagen, dass dasjenige Instrument relativ 
das beste sei, welches bei vcrlüiltnismässig nietlrigen Vergrösserungen 
schon Einzelheiten zeigt, die bei schlechteren Instrumenten erst nach 
Anwendung starker Vergrösserungen hervortreten. 
Bei der Beurtheilung eines )Iikroskopes hat man daher in er s t er 
Linie die Fähigkeit desselben, scharfe und klare Bilder, die alle Einzel-
heiten, alle feinen Structnnerhältnisse deutlich zeigen, also sein 13 e-
grenzungsvermögen und sein Auflösungsvermögen zu prüfen, 
und erst in z w e i te r Linie sein Augenmerk zu richten auf die nume-
rische Höhe der erzeugten Vergrösserung. \Vir wollen daher im Fol-
genden einige ganz einfache ;)fethodcn ausführen, vermittels welelJer 
man Auflösungs- und Begrenzungsvermögen eines :Mikroskopes mit ge-
nügender Sicherheit beurtheilen kann. 
4. Prüfung des optischen Vermögens. 
Die Prüfung des Begrenzungs - und Auflösungsvermögens (les 
~likroskopes geschieht am zweckmässigsten durch sogenannte Pro b e -




oder Pflanzen oder auch ganze, sehr kleine Organismen, welche auf 
eine gewisse Weise präparirt sind. Man betrachtet sie mit einer yorher 
zu bestimmenden Vergrösscrung', die yorwiegcJJll dnrch das ObjectiY-
system erzeugt wurde; es wird untersucht, ob man mit demselben das 
Bild in einem Zustande erblickt, wie ihn ein notorisch g'utes Mikroskop 
erzeugt und wie er dem Prüfenden in einer sehr \leutlichen Abbildung 
oder in einer genauen Beschreibung zur Yergleiclnmg zugänglich ist. 
Erkennt man dann alle diejenigen Einzelheiten, ,,'elehe die Controll-
Abbildung resp. -Beschreibullg bei der gleichen Yergrö,;~ernng ausweist, 
so ist das ein Zeichen fiir die Güte des ::Uikroskops; sind aher die Be-
grenzllngen der ('ontoureIl , die feineren Struct1ll'yerhliltuisse undeut-
licher als in der Ahbildung oder sind sie überhaupt nicht sichtbar, so 
darf daraus gefolgert werden, dass das Instrument modernen Ansprüchen 
nieht \olbtilllllig g'müigt. 
Da die Prüfung der optischen Güte immer das Erste sein sollte, 
was man mit einem neu zu erwerbenden Instrumente yornimmt, so pflegt 
die optische Werkstatt schon bei der Lieferung desselben einige Probe-
ohjccte beizulegen, mit uenen die Prüfung geschehen kann. 
Die Prüfung, zumal mit schwieriger zn li',selluen Objeetpn, ge-
"ehehe an einem nicht zu dnnkeln Tage, an welchem der Himmel mit 
t'inel11 transparenten 'Yulkensehleier gleicluuiis,;ig bedeckt i"t; jeden-
fall~ nicht an einem solchen, wo am Himmel zahlreiche, grane, rasch 
yoriiberziehende Wolken stehen und die Beleuchtullg daher immerfort 
wechselt. Das ~likl'oskop möge dicht \'01' einem geöffneten, nach Xor-
den oder Osten gelegenen Fe11';ter au(:;'estellt werden. Die Beleuch-
tung des OlJjectes durch den Spiegel sei eine centrale; schief durch-
fallendes Licht r s. u.] ist in fast allen Fällen unstatthaft. Die Grösse der 
in den Tisch einzufiig'entlen Blende richtet sich nach der 8tiirke des 
betreffenden Ohjectinystemes. Für Brillentragellde ü,t (" empfchlrllS-
werth, die Brille bei Betrachtung des PJ'obcubjeete~ ahzule;:cn, ,Ja ein 
lll1l' geringer C eherzug von fettigem Sehmutz. wie er durch die Be-
weg'nng der Augenwimpern so ll'ieht auf dem Brillellgl:l"c. erzeugt wird, 
die l'r':1ehe i,;t, da:<s man das mikr(l~k(Jpi,;che Bild minder deutlich lmd 
,eharf sieht. Wohl selh,h-emtiindlirh ist e~, da~s Ohjectiv- und Ocular-
linsen ~owic auel! die GUi,-cr des Probeohjectes yollkommen rein sein 
Illü~~en. 
Wir bc"pre('hen zmülch,t uirjenigen Testobjecte, w('lehr znr Prü-
fnng (Ies n r gr PilZ U n g s ,'e r ll1 Ö g (' n s dienen, darauf diejenigen für 




A. Prtifung des Begrcnzullgsl'erlllögcllS. Alle Idel' ver-
wandten Präparate müssen bei denjenigen Vergrösserungen, bei welchen 
sie in Anwendung kommen sollen, ganz deutliche, scharfe, zarte und 
farblose Contouren zeigen. Probeobjecte, welche ansschliesslich zur 
Prüfung des Begrenzungsvermögens dienen sollen, wendet man nur für 
schwache und mittlere Objectivsysteme an, während bei dell stärksten 
Vergrösserungen die Probeobjecte für das Auflösungsyermögen zugleich 
auch den Prüfstein für das Begrenzungsvermögen abgeben. Die wich-
tigsten Testobjecte fiir das Begrenzungsvermögen sind folgende: 
1) Kalkkörperehen von 8ynapta. Die zu der Gruppe der 
Echinodermen gehörende Abtheilung der Holothurien oder Seewalzen 
enthält Thiere von meist cylindrischer Gestalt, deren Körper mit einer 
lederartigen Haut bedeckt ist. In letztere sind gewiihnlich ungemein 
viele, mikroskopisch kleine, vollständig farblose, seltener etwas geflirbte 
Kalkkörperehen eingelagert. Eine illlsserst zierliche Jli/dung besitzen 
diese Kalkkörperchen bei der Gattung S!}J!apta, von welcher Vertreter 
schon im Mittelmeere gefunden werden, deren zahlreichste Arten aber 
in den warmen Meeren Polynesiens und um Südasien vorkommen. Die 
Körperhaut dieser wurmartig - gestreckten Thiere ist ziemlich dünn, in 
dieselbe sind rechteckige, oder rundliche, durchlöcherte Kalkplättchen 
[Tafel I Figur 1 b 1 eingewachsen, in welchen allkerförmige Häkchen 
[Tafel I Fignr 1 al festgeheftet sind. 31) Die abgebildeten Kalkanker 
haben eine Länge von 0·97-0·98 mm, sind glashell und vollkommen 
durchsichtig; das Ende ihres Stieles ist kurz zwcischenklig und wenig 
warzig-rauh, die Ankerhaken sind bogig gekriimmt, am Ende stumpf ab-
gerundet. Die rechteckigen Plättchen werden bis zu 0·8 mm lang und 
tragen 34 bis 40 grössere und kleinere Durchlöcherungen; die grösseren 
finden sich in der Mitte, die kleineren am oberen und unteren Ende. 32) 
Die Synaptaanker eignen sich nur zur Prüfung des Auflösungsver-
mögens ganz schwacher Objectiysysteme [Vergrössernng 10-50]. 
Sie müssen bei diesen Vergrösserungen Contouren zeigen, die durch eine 
dicke, schwarze Linie scharf begrenzt sind. Bei den durchlöcherten Kalk-
plättchen ist diese Contonr, entsprechend ihrer geringeren Dicke, zarter 
als bei den Ankern. Schlechte Gläser zeigen eine undeutlich begrenzte, am 
31) Zu Probeobjecten eignen sich die Kalkkörperchen von Synapta in-
haerens, glabra, Godefroyi, reda, similis, molesta, Kef'ersteinii, Besselii, digi-
tata und anderen Arten. 
32) Doch gieht es auch Arten [z. B. S. inhaerensJ, bei denen die Kalk-




Rande in einem zarten Nebel übergehende Contour. Nicht achromatische 
Linsen erzeugen in der Nähe der Ränder mannigfache Farbensäume. 
- Die auf Tafel I dargestellte Abbildung 1 ist bei einer 30fachen Ver-
grösserung angefertigt worden. Die Probeobjecte von Synapta werden 
nachdem sie in Canadabalsam eingeschlossen sind [so unten], zur L"nter-
suehung verwandt. 
2) Querschnitte durch Coniferenholz. Während die RO-
eben beschriebenen Objecte sich nur zur Prüfung schwacher Objecth--
systeme eignen, besitzen wir in Querschnitten durch dm Stamm der 
Nadelhölzer ein sehr gutes Object, um das Begrenzungs,-ermögen der 
mittleren, selbst der stärkeren Systeme zu prüfen. Es ist ziemlich gleich-
giltig, welche Coniferenart man zur Anfertigung des Präparates wählt; 
wir bilden hier [Tafel I Figur 2] ein Stück des Querschnittes durch 
den jungen Stamm der gemeinen Kiefer [Pinus silvt'stris] ab, die über-
all sogleich zu erlangen ist. Die Herstellung des Präparates geschieht 
auf die Weise, dass man einen möglichst zarten Querschnitt durch 
den jungen Stamm zu gewinnen sucht. Es muss dabei, wie später noch 
genauer auseinander gesetzt werden soll, vermieden werden. dass das 
nicht ganz scharfe ~Iesser streifenfi:irmige Risse auf demseihen hinter-
lässt. Der diesen Anforderungen genügende Schnitt wird einige )Iinutcll 
in absoluten Alkohol gelegt, um das in den Harzgängen 33) befindliche 
Harz aus demselben zu entfernen, dann wird er in destillirtem Wasser 
abgewaschen und in Glycerin oder Glyceringelatine eingeschlossen zur 
L"ntersuchung verwandt. 
Für unseren Zweck betrachten wir die, einen concentrischen Ring 
bildende Holzschicht. Die Holzzellen 34) lassen nämlich bei stärkeren 
Vergrössenmgen [Tafel I Figur 2] folgende drei Schichten in ihrer Wau-
dung erkennen. Je zwei Zellen gemeinsam ist eine dÜIIIIP, stark licht-
brechende Schicht, die wir mit SACHS Me d ia n s (' hi c h t nenllcn wollen 
1 a]; dann folgt nach innen eine zweite, stärkere: aus verschiedenen, ron-
celltrischen Lagen zusammengesetzte Schicht, die mit tl e r e Ver-
dickungsschicht [b] und llieser aufgelagert eine zarte, das Innere 
der Zelle auskleidende Schicht, die innere Yerdickungsschicht 
rc I. Alle drei Schichten müssen nun bei Linean-ergrössernllgen von 450 
bis 1'00 yollkommen deutlich und scharf von einander gesondert heryor-
treten. Die ~[edianschicht ist gewöhnlich etwas leichter zn ~chen, als 
33) SACHS, Lehrbuch der Botanik IV. Auß. pag. 95, Fig'ur 78. 




die innere Verdicknngsschicht, daher die erstere früher sichtbar wird 
al~ letztere, wenn man das Präparat fortschreitend immer stiirkel'en Ver-
grösserungen untenyirft. Die iBn e r e YerdicknngsRchieht i~t am g'eeig'-
netsten, sich Rechenschaft über die bpgrenzellde Kraft der stärkeren 
Objectiysysteme zu geben. Bei guten Systemen mll"~ lüimlieh diese 
Innenschicht mit scharfer Contullr gegen das Zelllulllen abge.~etzt sein, 
eine ganz scharfe, zarte Linie mnss dasselbe begrenzen. Schleehte 
Systeme hingegen zeigen um das Zelllumen eine hreite, lIa('h iHnen zn 
immer heller gran werdende Linie, die keine scharfe Grf'nzp hat, ,ondem 
sich allmählich in zarten Xebel auflöst. Es ist jedoch daranf aufmerk-
sam zu madlen, dass dicke, ullvollkommene Schnitte das.-;elbe oder ein 
iilmliches Bild erzeugen, weshalb, wie erwähnt, nur ganz zarte Sdmitte 
zur Lntersuchung verwandt werden diirfen. 
Gute Probeobjecte für dief4elhen Vergrösscrungcll lind fiir 
solche, welche !loch etwas sehwiichf'r ~illtl, liefrrn allch L;i n g li Jo;C h II i t te 
durch acn nolztheil derselben l%lIIze. E.~ HiJj() hiN flir g-roHsell, ge-
hiiftc!l Tiipfel, 35) welche ganz g'eeignet silltl für (lie l'riifung deli Be-
grenznngsvermögens. Hämmtlichc Contourell derfleliJen miissen ,eharf 
und deutlich als einfache Linien hervortreten. 3h) 
3) Tüpfelschnppen von Lycaena . .Mit gutem Erfolg welHlet 
man flir denselben Zweck a1\ch die SchuppeIl der nHlnlinge an, lind zwar 
empfehle ich, zur l~ntersuchllng' von den drei Arten Lywena Alexis F. 
[= Icarus HBST.], L. Argiolu8 L. oder L. Argtts L. zu verwenden. 
Wie bei allen Schmetterlingen sind ihre Flügel ganz dicht mit zahl-
reichen, kleinen, gestielten Schüppchen bedeckt, denen dieselben ihre leb-
hafte Farbe verdanken. Auf der Oberseite wie auf der Cnterseite der 
Flügel finden sich zwei Arten von Schüppchen, nämlich solche von läng-
licher Gestalt, welche auf ihrer FHlche zarte Lällgsstreifen führen, ferner 
solche, die aus einer auf längeren Stielen befestigten elliptischen Platte 
bestehen; sie sind auf der Oberfläche mit wenigen [ca. 6~10] ge-
tüpfelten Längsstreifen versehen [Tafel I Figur 3J. Diese verwendet 
35) .Man verg1. SACHS 1. c. pag. 25, Figur 23. 
36) Anhangsweise mag hier bemerkt werden, dass sich auch Präparate yon 
Stärkekörnchen ans der KartofIelknolle mit Erfolg zur Prüfung tles Be-
grenzungsvermögens mittlerer Objectivsysteme anwenden lassen. Dieselben 
werden in Wasser oder in Glycerin liegend betrachtet, die einzelnen Schichten 
derselben, die sich um einen excentrisch gelegenen Bildungsmittelpunkt grup-
piren, müssen durch scharfe, stärkere und zartere ContolU"en begrenzt sein. 




man zur Untersuchung, nachdem sie in Canadabalsam eingesehlossen 
worden. Gute mittlere Systeme [Yergrösserung 350~4fiO] müssen zu-
nächst die Längsstreifen deutlich als doppelte Linie zeigen. Fcrner 
müssen die Tüpfel als kleine Kreise erscheinen, welche in der ~Iitte mit 
einem dunkeln Pünktchen versehen sind. Die Längsstreifen wie die 
'l'üpfelreihen dürfen nicht ineinander ycrschwimmen. Etwas schwieriger 
ist das Präparat zn lösen, wenn man die Schüppchen !lieht in l'anada-
balsam legt, sondern sie trocken, einfach unter dem Deckglase liegend, 
untersucht. In diesem Falle sieht man die ganzen Schiippchen auch 
gefärbt. 
B. Prtifung (les Auflösungs,-ermögens. Cm sich von der 
Güte sßrkerer oder stärkster Objectivsysteme zu überzeugen, wendet 
man am besten Testobjeete an, welche in erster Linie ein {-rtheil über 
die auflösende Kraft erlauben, zu gleicher Zeit aber auch eine Prüfung 
des Begrenzungsvermögens zulassen. Beide Eigenschaften des Objectivs 
sind ja auch wesentlich an einander gebunden; ein System nm unge-
niigendem Begrenzungsvermögen wird nie schwierige Bilder li·,sen, es 
kann aber im Ctegentheil wohl ller Fall eintreten, da,~ zwei ~ystcme 
VOll alllüi.hel'lld g·leichem ~\nmi"ung'Hrmi·,gen die i111fgeli·'c'ten Ut"tails in 
schärferen oder schwächeren Contouren zeige!l, also nieht lla,.;,;elbe Be-
grenzungsvermiig·cn besitze!l. ~ Die am hänt1gsten angcwandten Probe-
objeete fiir das Auflösungswrmögen sind :3clnnctterling~schnppen und 
der Kieselpanzer verschiedener Diatomaceenarten. 
1) Schuppen von Hil)parchia ,Janira und Lycaena 
A rgi 0 1 tts. Der bei uns häufige 'Yicsenschmetterling Hipparchia 
Janira besitzt auf seinen Flügeln mehrere Arten YOll Schiippchen, kl1l'ze. 
mittellange und lange. Ein Schüppchen von mittlerer Uing-e i"t Tafd [ 
Figur J abgebildet. Es besitzt eine L:inge y,nl etwa U'1;-)I, 1Il1ll, rinc 
Brrite Hm O'05!1 111m. Seine Form ist n·('l!ü·eki:r: .. I)elJ tilJ(!en "ielt drei 
brrite 8pitzen, unten ist es mit herzfiirmiger Basis in einen kurzen 8tiel 
ycrschm:ill'rt. Seine Fläche wird von :?2~:?4 Längslei.,tell bedeckt, die 
einen mittleren Ahstand von 0'00266 mm besitzen; es gehen abo etwa 
4 Liing",tri('he auf 0'01 mm r 10 /l' = 10 ~[jkromillimeter ~. 11,1. Sthon 
hei einer \-ergriissel'lmg wie die der Abbildung [3051 hrnwrkt man 
zwischen den J.:ingslei,ten sehr viele zarte Quer,triche . .Jr ~t;irkPr llIan 
diese ycrgrü",ert, in drsto feillere Details werden ,ie anfgPliist. lind es 
hieten daher die Sehmctterlings,clmppcn ein au"grz('irhnetes Pr:iparat 




neuerer Zeit sind die Ris Probeobjecte aienenden Schüppchen von 
Schmetterling'en am genauestell wohl von DIPPEL a,) untenmcht wonlen, 
und wir wollcn daher an diesem Orte die Resultate, zu welchen jener 
Forscher beim genauen Studium dieser wichtigen Testobjecte gelangt 
ist, wörtlich wiedergeben: "Die L ä n g s s tr e i fe n werdcn durch Er-
hebungen der OhcrfHlche gebildet, zwischcn denen muldcnförmige Ver. 
tiefungcn vcrlaufen, so dass die Schüppchen auf dem Qucrschnitte ein 
wellenförmiges Ansehen gewinnen. Sie erscheincn bei schwiichcren Ver· 
grösscrnngen und namentlich bei schiefem Lichte, welches scnkrccht zn 
ihrer Längsachse einfällt, scharf von zwei Linicn begrenzt. Bei stär-
kercn Vergrösserungen dagcgcn und centraler Beleuchtung nchmcn sie 
unter eincm gut c1efinirbaren Objectivsystem cin gez:ihntes Aussehen an, 
indem dann dic in gleicher Ebene liegenden uua mit ihnen zugleich im 
Focus befindlichcn Theile der Qucrstrcifen mit zur AnHchauung gelangen, 
wodurch sie an diesen Stellen etwas vertlicld ersdlOincn. Bei dcn 
schwächeren Y crgrösserungcn können dicsc Structurycrlüiltnisse cbcn 
ihrer Zartheit halber kaum llie Schärfc der Grcnzlinien moderircn. Bci 
schicfcr Beleuchtung werdcn sic Belbst mitte1st stiirkl'l'cr Systcme <les-
halb übersehen, weil die von den LängsstreifeIl geworfenen scheinbaren 
Schatten die Zeichnung zn sehr überdecken. Hierauf beruhen denn auch 
die auseinander gehenden Ansichten, welchc yon verschiedenen Mikro-
skopikern über die wahre Beschaffenheit dieser Längsstrcifen aufgestellt 
wurden. So behauptet z. B. BIlEWSTER [Treatise on the mieroscope], 
dass die Querstreifen gar nicht existirten, sondern dass die Liingsstreifen 
mit kleinen Zähnchen besetzt seien. CHEVALIER [Les microscopes ete.] 
beschreibt die Schüppchen von Pieris brassicae als mit Lällgsstreifen 
besetzt, wclche aus kleinen, nahe bei einander stehenden Kügelchen 
gebildet würden, und hält die Sichtbarmachung dieser Kügelchen für 
den wahren Prüfstein fUr die Güte eines Objectivsystemcs. Einige eng-
lischc Mikrographen stimmen dem bei, andere, z. B. GORING, dann 
unter den Deutschen H. v. MOHL, widersprechen und behaupten das 
Vorhanden sein von scharf begrenzten Längs- und Querstreifen, und es 
hält letzterer die CHEVALIER'sehe Beschreibung jenes Probeobjeetes für 
ein schlechtes Zeugnis, das er seinen Mikroskopen ausgestellt habe. 
BREWSTER ist nur theilweise mit seiner Behauptung im Rechte, da er 
die Qnerstreifen gänzlich übersehen oder ,~ielmehr nicht gesehen h~lt; 
CHEVALIER aber hat entschieden Recht. Ich habe denselben Gcgenstand 
neuerlich mit verschiedenen der besten Objectivsysteme der neuesten 




Zeit untersucht und denselben den CHEVALIER'schen Angaben entsprechend 
gebildet gefunden. Die bekannten herzformigen Schüppchen von Pieris 
7!Fossicoe 38) sind nämlich über ihre ganze Oberfläche, sowohl auf den 
Längsstreifen als in den Zwischenräumen, mit sehr kleinen, unregel-
mässig eckigen bis rundlichen Körperchen besetzt, wodurch unter ge-
wissen Beleuchtungsverhältnissen die Ansicht von Querstreifen hervor-
gerufen wird, welche zwischen und neben den Längsstreifcn verlaufen, 
während sie, bei gerader Beleuchtung durch gut begrenzende OlJjectiv-
systeme gesehen, in der von CHEV ALlER gezeichneten "-eise erscheinen. 
Die Q u e I' s tr c i f e n verlaufen bei den meisten Schüppchen in senk-
rechter, bei anderen in schiefer Richtung zu der Achse der Längs8treifen, 
sowohl über die Kuppen dieser als über die Zwischenräume, olme von 
ersteren unterbrochen zu werden. Bei derjenigen Einstellung des ~1ikro­
skopes inde8sen, welche man gewöhnlich wählt, um die Querstreifen 
innerhalb der Zwischenräume mit Bestimmtheit zu sehen, entgeht dieses 
Verhalten leicht der Beobachtung. Xur bei einer gewissen mittleren 
Einstellungsweise tritt dasselbe deutlich hervor. Die Querstreifen sind 
nUll nicht ii1111liche Erhebungen wie die Längsstreifen , sondern bilden 
vielmehr die nrtieften Stellen zwischen den mehr oder minder regel-
miissig viereckigen bis rundlichen Körperehen , welt'he in der Hegel 
zwischen je zwei HIn jenen in vier Längsreihen stehen. Hierdurch er-
scheinen zwisehen den stärkeren Uingsstreifen drei sehr zarte, welche 
bei weitem schwieriger zu sehen sind, als die Querstreifen , und daher 
als Prüfsteine für die stiirkstell OlJjectinysteme dienen kiinnen. r eberhaupt 
gehiiren die besten Objectivsysteme mit grossem Aufliisungsvermiigen 
sowohl, als mit guter Begrenzung und möglichst vollkommener Correetion 
der chromatischen Aberration dazu, um diese Structnr zu erkennen. 3B) 
BRUNO I1ASERT hat diese Struetur schon 1847 aufgespürt und dieselbe 
seitdem niiher beleuchtet [Amtlicher Bericht über die 3.1. Yer,;ammlung 
<1put,rher Xaturfor,;eher und Aerzte zu Karl,;ruhe, ]Ja!!. 2121. Auf seine 
,\lll'pgnllg in brieflicher ~littheilung habe ic·li die,elhe ebenfalls einer 
niiheren I-ntersuellllllg mittels meiner st:irksten Ohjectiv~ysteme unter-
worfen uncl mich auf das Bestimmteste von der nichtigkeit seiner Dar-
~tellung' überzeugt. Ihmit war denn auch ein fester Anhaltspunkt dafür 
gewonncll, ,vi,' diese Querstreifen durch gute Instrumente gesehC'n werclc'n 
müssen. Ehen"o erkliireu sich daraus die diagonalen Streifen, welehe 
",) Yl'rgl. DlPPEL, I. c. Figur ()1 lIud (j2 auf paz. 11f1. 





man bei gewissen Beleuchtungsverhältnissen mittels starker Objectiv-
systeme auf den Schiippchen wahrnimmt. Beobachtet man die Quer-
streifen mittels einer 300-500fachen Vergrösserung bei gerade einfal-
lendem Lichte, RO erscheinen sie wie gezähnt, müssen dabei aber scharf 
begrenzt sein. Bei noch stärkeren Vergrösserungen treten alsdann auch 
die einzelnen Körperchen mit deutlicher, zarter Begrenzung hervor, so-
bald d:1S betreffende Objectivsystem in sphärischer Beziehung hinreichend 
vollkommen verbessert ist. Schiefe Beleuchtung ist dagegen im Stande, 
bei den ersteren Yergrösserungen die wahre Structur zu verdunkeln und 
man gewahrt scharf markirte, linienähnliche Querstreifen, wie sie bisher 
von den meisten Mikroskopikern gefordert wurden, welche sich einmal 
daran gewöhnt hatten, bei solchen Priifllngen mit exeentrisch gestelltem 
Spiegel zu arbeiten. Auch solche Objectivsysteme, welche bei nicht im 
höchsten Grade vollemlctem Begrenzungsvermögen uJ1\'ollkommene Cor-
rectur der chromatischcn Abweichung besitzen, künnen selbst bei sehr 
hohen Vergr(')~scrungcn jencs Bild ycranlassen. Daher riihrcn dcnn auch 
die Vorwürfe, welclJe man eilJzelnen >118 vortrefflich bekannten Objectiv-
systemen machte, welche die Querstreifen der Hipparchiasclmppen ge-
zahnt zeigten. 'ViI' werden im Gegentheil eine solche Zeichnung, wenn 
sie bei centraler Beleuchtung sonst scharf und bestimmt erscheint, als 
ein Zeugllis für die Güte eines Objectivsystemes nehmen miissen, wäh-
rend ein solches, welches dieselbe nicht zur Anschauung bringt, einen 
Mangel an Begrenzung8vermögen verräth. Dic diagonalen Linien treten 
namentlich dann hervor, wenn schiefes Licht unter einem Winkel von 
30-(W 0 auf die Längsstreifen trifft, während die zarten Längslinien 
dann am deutlichsten werden, wenn das schiefe Licht senkrecht gegen 
die Längflachse eillfällt. In Bezug auf die Sichtbarkeit der bei den letzt-
genannten Liniensysteme kommen die Schmetterlingsschuppen den 
Rchwierigeren Probeobjectcn aus der Familie der Diatomaceen fast gleich, 
ohne indess eine genügend vollstiil1l1ige Yergleiehungsreille darzubieten." 
Diesen Ausfühnmgen ist hinzuzufügen, dass uns Tafel I Figur 5, 
G, 7 einzelne Stüeke des Schüppchens von Hipparchia Janira in ver-
schieden starken YergrüBserungen vorführen, Figur 5 bei 500facher, 
Figur G hei U50facher und Figur 7 bei lD20facher Vergrüsserung, die 
beiden lctzteu nach DI[,l'EL. 4 0) 
Lycaena Argiolus hat Schiippchcn, deren ähnliche Detailzeichnung 
etwas schwieriger zn lügen ist als bei Hipparcl~ia Janira. Figur 8 auf 
Tafel I stellt eine ganze Schuppe in 305facher Vergrüsserung dar; 




Figur 9 ein Stück 500fach vergrössert, und Figur 10 [nach DIPPEL ~ 1)1 
ein kleineres Stück 1450mal vergrössert. 
Die Schmetterlillgsschuppcn werden gew'-lhnlich in t'anadabalsam 
eingesehlosHen zur Cntersurhung verwandt, im trockenen Zustande sind 
sie etwas schwieriger zn lügen; reeht bra1lchbar scheinen mir auch Gly-
cerinpriiparate zu sein_ 
2) Kieselpanzer von Diatomaceen. Im SclJlammc und an 
Pflanzen stagllirender Gewässer, aber a1lch im ~Ieere findet ,ich eine 
Gruppe einzelliger Algen in einem f:1';t unendlichen Formenreiehthum 
der Arten, die als Dia tom ace e n allgemein bekannt sind. Sie sind 
(Inrchg:ingig von mikro~kopischer Kleinheit; sie zeichnen sich vor allen 
:!lltIerCll Algen dadmeh aus, dass ihre Zellhaut mit einem Gerüst nm 
rrillcr Kieselsäure bedeckt ist, welches ans maschenartig aneinander ge-
fügten Balken bCiiteht und ein zierlich durchbrochenes Gitterwerk von 
rIer allerzartesten Structur darstellt. Dieser Kieselpanzer besteht aus 
zwei yon einander trennbaren IElften; werden Diatumacern in einem 
Gemisch nm Salpeter,;:iure lind Kaliumchlorat gckodü, so wird die ge-
sall1mte organi,;;che Suhstanz zerstört, (leI' Kieselpallzer allein bleibt übrig 
lind zwar nachdem ~i('h die beiden lLilften \"(Jll ein[llHIer isolil-t haljen. 
Diese Kieselpal1zerhälften sind es, welche c1ie treir!ichsten Testohjecte 
abgehen. Ihre Zubereitung geschieht auf zweifache Art: lllall kann sie niill1-
lieh tru c k e n oder i n Ba Isa mals Te,;tolJjecte wrwenden und zwar richtet 
sich die Methode der Behandlung je nach der Art. Im Ganzen sind die 
in Balsam eingelegten Diatolllaceen etwas schwieriger zn lösen als die 
trocken zubereiteten. 
Die Trockeupr:iparatc gewinnt lllan am zweckm:issigsten auf 
folgende VlTeise. Xachdem in einem Gemiseh von Salzsiiure und coneen-
trirter Kaliumrhluratlösung die Kieselpanzer haI hirt ,.ind. gif'ht lllall die 
diatilmaeeenhaltige Fliissigkrit in einen hohen, engen I:cagenscylinder, 
!:isst die Panzer "ich zu Boden setzen uUlI w:bcht wiC'derllOlt so lange 
mit dcstiJlirtem \r asser aus, lJis Lackmuspapier keine Spur yon Säure 
mehr anzeigt. Dann wird ein l'rijlJchell der durch die Diatomaceell ge-
trübten Flih,igkeit mit einer kleinen Pipette auf einen reinen, dünnen 
OIJjeettl':ig-er Is. n.] gebracht, da~ Wasser an einem I'tanhfreicll Orte 
! z. B. im [\.si('('ator! wrdun,;;tcn lasi\1'1l nnd ein De('k;rEi~dH'1l überge-
deekt, welches milli in der uHten zu hesehreihellt1rll "'pi,;;p n~rkittct. Die 
U:Il-"tPllUlIg der ß al "a III 11 r ii II ara t e geschieht folgl'll(INlIlassell: ~Ian 




bringt von der ausgewaschenen, diatomaceenhaltigen Flüssigkeit eine 
Portion in ein ChrgHischen, lässt alles Wasser verdunsten, nimmt den 
Rückstand mit reinem Terpentinöl auf und mengt ein Wenig von diesem, 
die Diatomaceen suspendirt enthaltenden Terpentinöl zu einem Tropfen 
Canadabalsam, der auf den Objectträger gebracht wurde, legt das Deck-
gläschen auf nnd verschliesst es unter gelinder Erwärmung. H) - -
:i\lehrere Arten ans der Gattung Pinnularia dienen als Probeobjecte 
fiir ganz schwache Objectsysteme. So lassen sich die Querstreifen auf 
dem lällglich-wurstförmigen Panzer von Pinnularia nouilis EHRENBERG 
bereit~ bei einer 30fachen Vergrösserung deutlich erkennen und die 
gleiche Bildung auf dem gestreckt-elliptischen Körper der P. viridis 
RAllEN 11. müssen bei einer Vergrösserung von 20ü deutlich erscheinen. Da 
wir jedoch bereits besprochen haben, wie für diesc schwächeren Vergrösse-
rungen zmnal I:lchmetterlingsschuppen passende Testuhjecte darhieten, 
so wollen wir hier die Diatumaceellpruben für schwache Objecte nicht 
gellaner betrachten. 
Für die Ohjectivsysteme der mittleren Vergrösserungen bieten uns 
verschiedene Arten aus der Gattung Pleztrosigma iiusserst selliine 'fest-
objecte, die fast alle auch fiir stärkere Vergrösserungen als 1'riifstein 
dienen können. Die Pleurosigmaarten sind sämmtlich leicht an der 
eigenthümlich ~-förmigcn Krümmung ihrcs Körpers zu erkenncn; sic sind 
der Länge nach von einer doppelt geschwungencn Mit tell in i e durch-
zogen, die in ihrer Mitte zu einem gestrecktcn Mit tel kilo te n ausge-
dehnt ist. Zu beiden Seiten der ~Iittcllillie ist die Pallzerfläche von einem 
üheraus zarten Liniengcriist bedcckt;. dieses nimmt unsere Aufmerksam-
keit ansschliesslich in Anspruch. Je nach der Construction des soeben 
erw1Umten Gerüstes kann man die als 'l'estobjecte verwandten Arten in 
zwei Gruppen theilen; die erste umfasst die Arten Pleurosigrna balti-
cum uml Pl. attenuatum, zu der zweiten gehören Pl. angulatum und 
Pl. formosum. 
12) ~ran wird nur in seltenen Fällen die Zubereitung der Diatomaceen-
Testobjccte selbst vornehmen können. Dieselben sind aber durch die besten 
mikroskopiNchen Institute [Dr. KAI~ER in Berlin, MÖLLER in 'Yedel, Holstein, 
RUHUIG in Hamlmrg u. s. w.] zum Preise von 1 bis 2 Mark das Präparat zu 
heziehen. MÖLLE1( liefert auch eine Dia tom ace e n -Pro b e p I at t e zum 
Preise von 12 ::\Ik.: dieselbe enthält unter einem Deckghischen eine Anzahl 
von Diatomaceenschalen, welche als Probeobjecte dienen. und zwar sind die-
selben in einer Reihe so angeordnet, dass die vorn liege~den am leichtesten, 
die hinten liegenden am schwierigsten zu lösen sind, so dass es möglich wird, 





a) Betrachten wir zuuächst Ple7trosigma balticum S~!. Das 
Pflänzchen lJesitzt eine Liinge von 0'29 bis 0'33 mm und muss in Canada-
lJalsam eingeschlossen als Probeobject verwandt werden [Tafel I Figur 
11-14]. Bei einer 100fachen Vergrösserung erscheint das Object 
als ein zartes, hyalines Gebilde yon der Form Figur 11; man unter-
scheidet die seitlichen Begl'enzungsrhnder und die ,l'lü;n gesc1nvungene 
~IittelIinie, welche in der ~Iitte einen Knoten be~itzt. Bei der genannten 
Vergrösserullg lässt sich, sowohl bei rentraler, wie bei ('xcrntri~('h('r 
Beleuchtung' [s. u.] keinerlei Sculptur allf der ~('hal('nflii('hc wahrnehillen. 
\Yird die Yergrösseruüg durch ein stiirkeres Objeetiv und ein miig'li<'hst 
schwaches Ocular bis auf 200 gesteigert [efr. pag. 36]. so erscheint die 
Flhche wie von einem ganz zarten Gitterwerk bedeckt. ')lan erkennt 
bereits, dass dieses aus Llings· und Querstreifen besteht; bei \'erschie-
denen Einstellungen sind bald die ersten, bald die letzteIl , zUl1lal nach 
dem Aussenrande zu, am deutlichsten sichtbar. 'Yähit man bei dem-
selben Objeeth- ein etwas stärkeres Oeular [Yergrüs~erung 300], so tritt 
das Bild um ein Geringes klarer heryor, da die Ah~tände der einzelnen 
Linien grüsser werden. Z\\-ei Qller~treifen haben einen gegenseitigen 
Al):;tallu \'011 0'0007 mm. ~o da~~ etwa 15 \'on ihnen auf den hundprt-
sten Theil eines ')[ilIillleters gphcn \\'iirden. Eine Ol)jeetiHer-
grösserung \'on JGO löst das Gitten\'erk ~('hr dentlidl in zw(·i ~treifen­
systeme auf, weIe'he zu einander senkreellt st('hen~ indrm elie Streifen 
des einen in der Liingb:H'hse. die des anderen in der Qneraeh,e der 
Diatomee verlaufen. ')lan erkennt jetzt olme Schwierigkeit. dass an den 
DUl'chkreuzung~punkten der Striche heider Systcme sich kleine kuotcll-
artige Verdickungen belindrn [Tafel I Figur 12,13/, deren Gestalt 
schcinbar viereckig ist. Die Qnerstreifen ~ind aussenlern in der Xiihe 
des Aussenrandes etwas stiirker als übrigens. Eine nur wenig stiirkere 
OeulmTergl'ilsserung [550-500, s. Figur 12. 1:l/ macht das Bild 114l('h 
etW:lS (leutlicher. -- Endlich bei einer \-ergrii,sr'rullg Hin ~;Jn rrschc'illt 
dip Zpichnullg' yollkummen aufgelöst [Tafel I Figur H J: clie Knoten 
hah"ll .iPtzt üentlieh eine yiprsciti;re (;estalt. und ]Jei no('l! ('twa~ Rtiir-
];:prcl' UrlllarYrr;rri;~s('nll1g [lJOn-1!;JO / erkennt man, dass sie in Wirk-
lklthit sech"eitig- ,ind: dir Sechs('eke ,ind aber nicht reguHir, sondern zwei 
g'egeniiberliegende ~eiten derselben sind kürzer als die Yier anderen. 4 3) 
13) Es sei hier tür JJi!).ielli~·cn, wp]Chp die Prüfullg eies :'IIikrosknp.,,, mit 
Hilfe \'Oll Probeobjectcll antoeliclaktbrl! zu lernen gezwungen "ilHl. .~allz be-
,oJl(lers das '\~crk YOII FRITSClI IInel ')fCLLEH empfohlen: "Vic ;,;clllvtnr une! 
feineren StructufYerhältnbse der Diatomacccn mit 'l'orzüglichcr Berücksichtigung 
eier aJ.; Prohcflhjecte henutzten Sp"dcs", Ahtheilung L 12 Tafeln m j kro-




b) Pl eu r 0 s i 9 111 (t (t n 9 u 1 at U In S,l. bildet dasjenige Diatoma-
eeen-Testobject, welches zumeist für die Prüfung mittlerer und stär-
kerer Systeme ycrwandt wird und zwar mit Hecht. Dasselbe muss 
t r 0 c k e n eingelegt sein; in Canadabalsam liegend ist es ganz bedeutend 
schwieriger löslich und würden auf Balsampriiparate die nachfolgenden 
Beschreibungen nicht passen. - Seiner Gestalt nach unterscheidet sich 
Pleurosigma angulatum, welches eine mittlere Länge von 0·24-
0·32 mm erreicht, dadurch von allen anderen Gattungsverwal1llten, dass 
sein Körper in der ~Iitte beiderseits scharf winklig vorgezogen ist 
[Figur 1 Tafel IIJ, woher es auch seinen Namen erhalten hat. Die 
~Iittelrippe unterscheidet sich wenig von der des Pleurosigma balticum, 
nHr ist sie schlanker und entbehrt der leichten Krümmung beiderseits 
am ~Iittelknoten [Tafel I Figur 11J. Lnter schwachen Vergrösserungen 
besitzt Pl. allgulatum eine hellgelb braune Farbe. - Betrachten wir 111m, 
wie sich die Schalenstrllctllr (lieser Diatomee bei schwachen, mittleren, 
stlirkeren und starkcn Vergrösserungen darstcllt. 
1) Schwachc Vergrijsserungrn [50-150J. Die Oberfliiche 
zeigt vollkommen homogenes Aussehen. Die Farbe ist gleichmii~sig hell-
braun. Auch excentrische Beleuchtung bsst auf dcr Fliiche keincrlei 
weitere Details erkennen, das Objert kann also zur Priifung sclnvachcr 
Systeme nicht verwan(lt werden. 
2) ~Iittl('fe Vergri;sserungen [200-400J. Bei einer mit 
dem schwächsten Oeular hervorgebrachten Vergrösserllng- yon 200-250 
erkennt man die ersten Spuren einer Zeichnung- [Tafel II Figur 1J, 
welche in einem dunkler - bräunlichen Tone hervortreten. Leber die 
Natur der Zeichnung lässt sich bei dieser Yergrösserung noch nichts 
sagen; erhöht man aber durch ein etwas stärkeres Orular die Vergrösse-
rung- bis zu etwa 300 und wendet cxcentrische Beleuchtung an, so wird 
die Zeichnung deutlich und mau erkennt, dass letztere aus clr eiStreifen-
s y s t e m e n besteht, die in Winkeln von circa 1200 gegen einander ge-
p h 0 to gr a phi s eh e r Abhiluungen. Berlin 1870. 40 [Preis 16 ~r., jeue Tafel 
einzeln verkäuflich; 1,6 ~r. J. Die Tafeln stellcn prächtige Photographien 
dircct nach dem :\Iikroskop dar: I. Diatomacecn-Typen-Platte 11 von J. D. 
~IüLLEH in ,\'c(lcl; Vcrgr. 90. - H. Arachnoidisctts ornatttS EHRBG.; Vergr. 
;)30. - IH. l'riceratiuln FaV1tS EH!wG.; Ycrgr. 54ö. - IV. Navicula [Pinnu-
laria] nobilis KG. ; Vcrgr. ÖJ5. - V. Navicttla Lyra EHRBG. ct var.; Vergr. 
530. - VI. Staurolleis Phoenicenteron EHRBG.; Vergr. ö4ö. - VII. Pletwo-
sigma balticurn SM.; V crgr. 546. - VIII., IX. Pleu1·osigma angulatwn Sll.; 
Vergr. ö4fJ, 1200. - X. Gramrnatophom marina [KG.] Sll.; Vergr. 545. -
Grarnrnatophora oceanica EHHBG. = G. sttb#lissima; Vergr. 700. - XI., XII. 




neigt sind. Man erkennt jedoch bei dieser Yergrösserung unter An-
wendung schiefer Beleuchtung nur dasjenige System dt'utlich~ zu dem die 
einfallenden Lichtstrahlen unter einem Winkel von 90° gerichtet sind. 
Auf diese wohl zu beriicksichtigende Eigenthiimlichkeit hat zuerst DIPPEL 44) 
aufmerksam gemacht: ,,"-endet man einseitig einfallendes schiefes Licht 
an, so tritt, je nach der Lage der Kieselsc}lalen gegen die LicMstrahlen, 
das eine oder das andere der Liniensysteme besonders hervor. Die 
etwas weiter von einander abstehenden Querlinien treten auf, wenn das 
schiefe Licht parallel mit der Längsachse einflillt. rm 90° gedreht, 
treten die beiden sich kreuzenden, enger gezogenen Diagonalen-Linien-
systeme etwa mit gleicher Schärfe hen-or, dagegen wird 1mr eines dieser 
scheinbaren Liniensysteme schärfer sichtbar, wenn die Längsachse der 
Schale etwa einen Winkel von 45° mit der Richtung der Lichtstrahlen 
bildet." - CondensorbeleuclJtung ohne Abblendung der l\Iittelstrahlen 
[so u.] giebt ein im Ganzen viel deutlicheres Bild als das soeben be-
se1lriebene. 
3) Stärkere Yergrössernngen [450-900]. 'Wenn die Ob-
je c ti v vergrösserung 450-480 erreieht, so werden sehr dentIich auf 
den Schalenftächen die drei Liniellsysteme sichtbar, welche sich 
gegenseitig unter Winkeln von 120° sclmeiden ['fafrl II Fignr 2]. ~ran 
bemerkt jetzt aber aucl1, dass die früher als Striche erschienenen Ge-
bilde keine gerade Linien sind, sondern dass sie die in derselben Rich-
tung liegenden Seiten an einander gereihter Sechsecke darstellen, welche 
als iiusserst zartes Gitterwerk die gesammte Fl~iche der Diatomee be-
decken [man vergl. hier Figur 4 'fafel IIJ. Bei einer Yergrössenmg 
von 450-480 sieht man die Sechsecke nur daun deutlich, wenn die 
hetreffende Stelle ganz scharf eingestellt, die Beleuchtnng centrisch 
ist; ist ilie letztere excentrisch, so prävaliren je nach der oben an-
geführten Richtung', unter welcher die Gitterung beleuchtet wird. ge-
wi,;se Systeme. 4 5) Zumal mit centrischer COlldensorhelellchtung wird das 
Bild ~chr klar. Bei richtiger Einstellung müssen flic s('('!Js('ckigrll; kleinen 
FJ:ichcn selbst farlJios. ihre se]larf hegrPllztell ('ontollren etwa ebocolate-
farbig- er~cheinell. 46) - Das Bihl111U';S, w(,lIn es durch ein gutes Ohjectiv 
H) DIPPEL. Das ~Tikro,kOJl, B,l. J. pag. 1~8. 
"') Dieses ungleiclllllässigc l'riimlirp]J zeigt sehr gut Tafel VIII ries ohen 
citirten \Yerkes .on FRlTSCH nllll :'h'LLER. wrlehr ('in Pleurosigmrt angulatum 
bei cxccntrischer Beleuchtung dar,tellt: man hetrachte die Photol!J"a]lhie an 
verschiedenen Stellen mit einer nicht zu schwach vergrössenlf]cn Lupe. 
'") Bei fnlscher Ein'tellung er,cheinen im Gegensatze dazu die Flächen 
dunkel und die Contourcll hell. 
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erzeugt wlmle) hctriichtlif'hr O(,Hlaryergrü~"erllnge1\ ertragen kiinnen, 
ohne verschwommen ZlI erscheinen. Mit einem guten (: VNDLAcH'schen Im-
mersionssystem I ),lI] erzrllgt, vertrug aas Bild eine OelllatTergrösserllng 
von 1000 und i-WO; lwi letztrrrr zeigten sich die Ecken der Hexagone 
noch "ollkommen winklig llnd scharf begrenzt. 
4) Stärkste Yf'rgrösserungt·n I!JOO-2000]. Bei Ohjectiv-
yergrö~~en111geJl üher 900 mU~fl dip A nHösnng des Seehseek-X etzwerkes 
noch deutlicher werden wie vorhin. Da der wahre Dnre]nuesser der 
Sechseeke etwa 0-006 mm beträgt, so i~t es klar, dass sie beispielsweise 
bei einer Y crgrösserullg von 1000 schon sc h r dcutlic h wahrgenommen 
werden krmnell. 'Yir haben wiederholt Pleurosigmcl angulatum mit 
einem SElIlERT'~ch('n Immersionssysteme Kr. IX. studirt rYergr. 950, 
1430, 2170, 2r'80 J nnd hahen die ~trllctur his ill~ kleinste bei An-
wendung aller Ocnlare, hei I'entraler wie bei excentrisd1Cr Beleuehtung 
gesehen; am Sdli')]lsten bei AnwelHlung einps Con(len~orR, dessen )fittel· 
straltlen abgl'blendet waren. Figur ci auf Tafel 11 zpigt lias Biltl bei 
einer Vprgri",sserung nm 2k8U mit 11('m genannten :-';Y8tpme, Figur 3 bei 
1200facher Lincarvprgriisserllng'; Idztere Haeh der )Iikrophotogl'llphie 
von FIUTSCH Tafel IX. 
An die Pleurosigmen sehlir'ssell sich die Arten der Gattungen 
Gramrnatophora mul Nitzschia an, welehe yortreffliche Tr'stohjl'ete fiir 
die stärkeren uml stiirksten S~'steme liefern 11IHI pndlieh Surirclln Gerl11llCl, 
derfm zarter KicselpanZf~r nur Yon den st:irksteH und hesh'n Vergri)sse-
rungen aufgdiist wirt!. 
c) Grarnrnatophora rnarina IKTZG.l 8:11. Der Körp(·r der 
Grarmnatopho1"aarten kann seiner Gestalt naeh am bPHten mit eillem 
Cigarrendui vcr;.dir·hen Wer(lpll. Die FUichenansieht dieser Diatomecn-
gattung zeigt die Form eine" mehr napr minder langgezogenPll Recht-
eckes mit gestnmpften oder abgerunl1eten "'inkein [Tafel 1I Figur 5, 7]. 
Der )fitte zunächst ycrlanfen zwei eigenthiimlieh ziekzackfi"nnig gebogene, 
derbe Linien, deren Gestalt und Uinge je nach der Art sehwankt. 
Aeusserlich Hm di('sen Längslinien yerlällft auf der ganzen Ausdehnung 
des Anssenrandes eine Zonp, die ,'on den zartesten Querf\trichen aus-
gefüllt ist. Di('se Qnerstreifen sind es, welche hier allsschliesslich nnsere 
Auflllerk~amkeit in AnSprllf'1! nehmen. 
Betrachten wir Gmrnmatoplwm rnarina l in Canadababam] bei 
einer 200fachen Ob.iectin'ergrii~sernng, so siIH1 dip besag-ten Querstriche 
ganz sehwach sichtbar; gewiHmlieh erkennt man sie dann erst, wenn 
man längere Zeit ins Mikroskop gesehen hatte. Etwas deutlicher wird 
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die Zeichnung, wenn man excentrisches Licht ocl<,]" Ilof'h he~~er 
Condensorbeleuchtung anwendet. Schwiichere Ocnlan'ergrö~sprnngen 
vel:andern da~ Bild nur sehr wenig; erhöht man diptie jedoeh anf drca 
600, so erscheint bei schiefer Beleuchtung jeder Qller~trkh aus einer 
helIgHinzenden und einer sehwarzPI1 [8ehattell-1 Lillip zu bestehen. 
Wird nun die 0 bj e c t i v vergriisserung auf' 450-480 erhöht, so 
muss schon bei Centralbeleuchtung die Zeichnung sehr delltlic'h er~chei­
n(>l1, auch bei eentraler Conden~orbelelt('htllllg. Lieht, welches fwhief, 
und zwar ~enkreeht zu elen Querstreifen einmllt. hebt da,; Bild Yid deut-
\ir'her hervor. Bei Centralbelem'htullg ul1d sehr hoher Ein~telllll]g- ~dleillt 
der gestreifte Theil der Diatomee wie mit l'iinktdlen beckr'kt, tiefer er-
scheinen die Qucr~treifen gekörnt; am ulldeutlich~ten ist das Bild, wenn 
man die Einstellllng in die ~litte zwischt'll obere und untere ßegrellzungs-
fläche der Diatomee verlegt. 47) ~ Figur f) stellt Gr. marilla bei 
GOllfaeher Yergrösserung dar. 
Stärkere Vergrösserungen [900-1200] änderJl weni/! an dem Bilde: 
G r. marina ist eben vorzugsweise als Objeet fiir schwächere 1mmer-
siollssysteme zn empfehlen. 
d) GraIJlllwtupllOra areal/ica ElIIUlG, = GI'. :>ulAilissillla. Diese 
Spef'ies unterst'heidet sich von der soehen lws('hriel,cncn (hm'lI eine l'twas 
al,weidlel](le Forlll [sie ist s('llllüiler uud Hinger als mariua I, betleutell-
flere Kleinheit und vipl sdlwieriger !i',sliche Quen:trkhe. Während bei 
GI'. marina (lie Querlinir·n etwa 0'00041 plJn aus einander stC'ilcn, be-
trägt diese Entfernung bei Gr. oceanica nur O'O()O:31 mm. Eine Ob-
jedinergrösserung lTrockenlinse 1 von 200 lö"t desh:1lh das Liniengeriist 
der oceanica auch nirllt im Geringsten, einerlei ob man centrale oder ex-
eentrisehe, gewölllllirhe oder l'o]](lensorbelPndJtung anwP]Hlet. otler ob 
man <1ip V prgrössernng' t1nrch stärkere Cknlare bi~ auf ,1110 11th·)' ;,110 
") .:\a('h t'iI1Pm ,ehr geuaupu titntlium dt,l' Gl'amlll({luphormlrtcn ,teIle i('h 
hif'r ,lif' ,\ u,i..JJt <Inf, da" Ilie (~m'r'tj'('if(,11 \'on "i u (' I' H I' i h phi II t (' rp i n -
:l n tl pr, t p h P II tl "r k i; r n e h I' 11 art i g l' r Er h,' b 11 11 g (' 11 g phi I d cf w (' r d (' n. 
I..!, kOlll11lP ,,,mit ill Contro\'cr'" mit nIPPEL. \H']('her all nimmt . da" an,,('r 
l'üwr :.dattl'll ()IH'r,triche!u11g' Hoch and"rf'. darüherliegpnt!e Lillien'ptemp "01'-
lii\Tlll'H: .. B,'i aJll'll drei .~\rt('11 kUlllmen llr],l'll Il('n Qncrlinil'n auch ,ich 'chief 
durdkr('nZl'llile Linien wjc ],pi PI, angnlatulIl \'01'. ,lip all('r hei (71', ."tldilis-
sima ün"er,t ,-..!I\ri,'riu zn "ehell ,in!! IInt! ZII ihrer IJ'-nn~ l,pj 'Oll,t .. ehr 
g'iln~tigrr Helenchtull!.!: .\11Wf'llflll11g" gnt reglllirtt'n ~f'hief(\n Lic"htp'l \ erlang-en." 
[DIPPEL. l. c. 1. I'a~, l:!!l). ~~ .\11' dem hprpgt('n Grunde haitI' iell IlIPPEL'S Ah-
hiltlnngt'n hg'ur 1'7-!lO tür nicht ganz Iler .:\atnr l'ut;.predtend, :\Ian vergl. da-




steigert. - Dieselbe Erfahrung maeht man bei den schwächsten Immer-
sionssystemen , deren niedrigste Ocularvergrösserung zwischen 400 und 
500 gelegen ist; erst bei einer Vergrösserung von 700 vermittels eines 
schwachen Oculars erscheinen die Querbalken in Gestalt sehr zarter 
Linien [Tafel 11 Figur 7]; mit noch stärkeren Immersionssystemen 
[1200-1500] wenlen sie dann immer deutlicher [Figur 8] und unter-
scheiden sich äusserlich nicht von denen der vorher beschriebenen Art. 
[Balsampräparat.] 
e) Kurz mag hier noch ein ganz gutes Testobject aus einer anderen 
Diatomaceengattung, N it z s eh i a 1 i n e a ri s erwähnt werden [Tafel 11 
Figur 9, 10]. Dieselbe hat eine eigenthümlich stabförmige Gestalt; der 
Aussenrand ist sehr auffällig cannellirt. VOll diesem ausgehend ziehen 
sich über die ganze Fläche Querstreifen, die in Bezug auf Zartheit unel Ab-
stand von einander [= 0'00036 mm] die Mitte halten zwisol!ell den beiden 
Grammatophoraarten. Auch diese werden nur durch die stärkeren Im-
mersiollSsysteme hinreichend deutlich gelöst [Figur 10 J. - Gleichfalls 
Balsampräparat. 
f) Ein ganz vorzügliches Diatomaeeentestobject, welches jedoch nur 
von den allerstärksten Systemen vollkommen gelöst wird, ist Httri-
rella Gemma EHRENflG. Es wird am besten trocken eingelegt und 
ist auch in diesem Zustande äusserst sclnvierig zu lösen. Figur 11-13 
auf Tafel II stellen Ansichten desselben bei 500-, 700- und 1200fachen 
Objectivvergrösserungen dar. Die Gestalt der SU~'irella ist oval, die 
Enden sind schwach zugespitzt. Die Eiflächc wird von einem Gerüst 
starker Kieselbalken durchzogen, die in der Querrichtung verlaufen und 
einestheils mit dem dicken Rande, auderentheils mit einer der Länge 
nach sich erstreckenden )littellinie ziemlich unregelmässig verbunden sind. 
In den l1'eldern zwischen den einzelnen Balken bemerkt man bei einer 
500fachen Vergrösserung nicht die geringste Spur einer Zeichnung 
[Figur 11]. Bei einer Objectivvergrössenmg von nahezu 700 werden 
nun in den Feldern Streifen sichtbar, welche den Querbalken parallel 
verlaufen [Figur 12]. Lndeutlich schon bei dieser, sehr deutlich aber 
bei einer Vergrösserung von 1200-1500 erscheinen diese Striche fein 
punktirt; das ganze Feld macht den Eindruck, als wenn es von einem 
korbartigen Gewebe erfüllt wäre [Figur 13]. Dieses soll nach DIPPEL 48) 
darin seinen Grund haben, dass über die continuirliehen Querstreifen, die 
verhältnismässig stark sind, sehr zart gezeichnete Längsstreifen verlaufen; 
die letzteren verlangen um gesehen zu werclen vornehmlich eine schiefe 




Beleuchtung. "Ein reeht hübsches Bild gewährt (lie,e Diatomacee bei 
letzterer Beleuchtungsweise, wenn die Strahlen etwa unter einem Winkel 
von 25-30 0 auf die Längsstreifen treffen." 
Wir wollen hiermit die Reihe der Präparate, welche dazu dienen, 
das optische Vermögen eines Mikroskopes zu prüfen, beschlie~sen. Die 
wichtigsten von ihnen sind jedenfalls die Srlmppen von HÜJparchia 
Janira und der Kieselpanzer von Pleurosigma allgulatum. Diesen 
haben wir daher auch die eingehendsten Besehreilmngen gewidmt't. -
Xoch eine Bemerkung möchten wir hier in Bezug auf die Te:<tobjecte 
im Allgemeinen anfügen. 31an('he Firmen liefern dieselben unter Deck-
gHlsehen liegend, welche 0'15-0'20 mm Dicke besitzen. Wir halten dies 
für entschieden unpraktisch. Denn will man sokhe Präparate zur Prü-
fung sehr starker Systeme verwenden, so lassen sie den Arbeiter im 
Stich, da wegen der beträchtliehen Deckglasdicke das Einstellen un-
möglich oder trotz Correctionsschraube das Bild entscl1ieden beeinträchtigt 
wird. Man sollte dem Vorgange MÖLLER'S folgen, Testobjede herzustellen, 
die mit einem 0'05-0'08 mm dicken Deckglase bedeekt sind. 4~) 
LEOPOLD DIPPEL hat das Verdienst, t1ie direeten Entf{'rl1lU1gen tIer 
Quer- oder Längszeielll1llngen n,n Sclulletterling,.;sclm]lPCll, Diatonwell de. 
genan bestimmt zn llilben. Für die von Ulls besprocheneJl Objede weist 
die natllstrhende Tabelle die Resultate dr~ genannten For8eht'rs 50) au;'. 
Axt (Ier _~Ilzahl der Entfprnung der Xame des Probeohjectes. Striche auf Aufbewahrung. 0'01 Striche in mllJ. 111m. 
- ----
Pinnulal'ia nobilis EHRßG. Balsam .Je- t) (HJ0208 
Pinnularia viridis RßH. Ba!f;am 7-- r: 0'0015:1 
Hipparchia Janira F. troeken In -- 12 ( ). ( 11 H I~) ~ I 
Lycacna _llexis F. la trnCk('ll 111--11 11'1 )IIII~IG 
lb . U 1 ;) 11'1111117·1 
PlCllfOsi!jma baltiCU1n Sl!. Babam 1-.1--1.-1 1)'IIIHI7 -.I 
PICII/'osiglllrt angulatum 8)1. trockeJl 2:.? .).-. -_.~ II'OIHHI~ 
Gramm(/t. marilla S:H. Bal~am 2;) I )'()IH ).11 
Xitzschia liw((/'is S ,~ l!. Tlakllll :!~ 2!) Ii'( 11 )11:\1, 
SlIrirl'l1a Uemma EllRBG .. tro('kl'll ;~I) -:12 (j.( H)( 1:12 
G /'allllllat. oceWlIClI EIlIlIlI;. llakull :)2-3·1 11'111111:: 1 
[E, ,inl! iml1lpr (llwr,tridlp ~('Ill .. illt. nnr hpi Surirellrt Lilnl.!:-,trr·ifpli: l,,,i 
Lycaena llPdt'utct a tlie hellgef,irhtpll. 11 dip Iltmkcln Flü~.+,.j'I\I'P"Ii.J 
10) :\IÖLLEIl ill "~e,I('1. IIol,tcin. lipfert ,olehe ZUIll l'rei,a· n'lI 1.;.0 .\L 




Lnter Zugrundelegllng der hier gegebenen Tabelle wird man, wenn 
man die Probeobjecte in der angeführten Reihenfolge anwendet, bald 
über die Güte und die Leistungsfähigkeit des zu prüfenden Instrumentes 
ins Klare kommen. 
Es mag schliesslich noch erwähnt werden, dass bereits vor längerer 
Zeit ~OBERT versucht hat, einen .~pparat zu construiren, mit dem die 
Prüfung eines }Iikroskopes ohne Anwendung von Testobjecten geschehen 
kann. Es ist die sogenannte XOBERT'sche Probrplatte. Sie besteht aus 
zahlreichen Gruppen zarter Linien, die mit Hilfe cines Diamantes in 
Glas geritzt oder vermittels Flusssäure in dasselbe eingeiitzt sind. Die 
Linien jeder Gruppc haben eincn ycrsehic(len grossen Abstand von 
einander; so stehen z. B. die Linien der crsten Gruppe U'002256 mm, 
die der letzten Gruppe U'U()02H2 mm von eillaJHler ab. Die Abstände 
der Linien in den dazwi"ehen Iiegendrn Gntppen stufen Si!'!l allmählich 
vom ersten bis zum letzten '" elihe ah. Es ist klar, dass man mit Hilfe 
der Platte das Allfl(jsllngsvermögen eines Systemes sehr leicht bestimmen 
kann, wenn man mit demselben die Urll]Jpell der lkihe nach betraehtet 
und ~oweit furt~c'hreitet7 bis man zu der Gruppe gelangt, die es nieht 
mehr in ihre Elemellte auflö~t. Die XOBEllT'/iche Probeplatte wäre ge-
wiss auch allen Testobjeeten vorzuziehen, wenu !lieht ihr ungemein huher 
Preis, (leI' dun:h die faBt unglaublithe Feinheit der Arbeit bedingt ist, 
ihrer Verbreitung das grösste llinderni~ entgegensetzte. 
5. Die Mikroskopröhre. 
X aelHlem wir Illlllmehr die Betrachtung des 0 p t i s c hell Theiles 
der ~Iikrosko]le beencligt haben, wollen wir lln~, wenn auch nur in 
grossen Zügen, die Bespreehung der übrigen }likroskoptheile zuwelHlen, 
dem Stativ und dem Beleuehtllngsapparat. "'ir behandeln zuerst die 
)likroskopröhre. 
Die ~Iikroskopröhre oder der Tubus [Figur 1, pag. 17J ist 
eine solide Böhre von }!essing, deren Länge sich nach der Construction 
des optischen Apparates, beziehungsweise nach dem Zusammenwirken 
von OlJjectiv l\l1(! Ocular richtet [efr. pag. 32]. Bei mittleren und 
grösseren }Iikroskol'en schwankt ihre Länge zwi~chen 18 und 28 ern. 
rnten trägt sie fine Schraubenmutter zum Anschrauben der ObjectiY-
systeme [pag. 15, 26 J; auf ihre obere )Iüwlung, welche zu (liesem Be· 
hufe gellan eylindrisch abgedreht i~t, winl das Oeular aufgesetzt [pag. 




Blenden [ähnlich wie Figur 11, pag. 32), zur Abblenduug gewi~ser, das 
mikroskopische Bild beeinträchtigender Lichtstrahlen. Hier - we-
nigstens im unteren Theile bis zur obersten Blende - ist die Röhre 
geschwärzt. 
Grössere 1likroskope besitzen gewöhnlich einen aus z i e h bar e n 
[extrahirbaren] Tubus. Alsdann besteht die Röhre aus zwei nach 
Art der Fernröhre in einander ver~chiebbaren Stücken, wodurch ihr je 
nach Bedürfnis eine verschiedene Länge gegeben werden kann. Auf das 
Vortheilhafte die,er Einrichtung hat zuerst HARl'l~G 51) aufmerksam 
gemacht: 
,~Bei einem )1ikroskope, zu dem verschiedene Objedive und (Jcu-
lare gehören, darf lllan unmöglich erwarten, da~s eine und dieselbe 
Länge des Rohres auch am hesten bei allen Combinationen ausreichen 
werde. So dann kann eine Verkürzung des Rohres beim Gebrauche von 
Deekplättchen zu statten kommen. Eine vorausgegangene l-ntersuehung 
wird deshalb darüber belehren können, bei welcher Länge des Rohres 
die optische Vollkommenheit des )1ikroskopcs in den verschiedenen 
Fällen den höchsten Grad errcicht, und dies kann weiterhin als Richt-
Hehnur (Jienell. 
Her zWf'ite Vortheil diesf'r Eilll'ichtung besteht darin, dass lIlau es 
in der Gewalt hat, dUfeh Ein- uud AU8ziehen de;.; inneren Hohres (lie 
Yergrö~serl1ng auf eine bestimmte Zahl zu bringcI). Bei manchen mikro-
metrischen )Iessungen i~t dies sehr yortheilhaft. Einfa('her ist ('8 z. B., 
wenn man den Durchmesser des Bil(le~ mit 5()0 dividirt, statt mit Jt' 7 
oder 513, oder mit 100 statt mit !)3 oder 107. Auch ist ('s bei manehen 
Beobaehtungen YOliheilhaft, (Ü'\l wahren Durchmesser de~ Gesiehtsfelde;.; 
auf eine hestimmte Grösse zu bringen, auf 1, 2, 3 111m u. s. w. Beid!', 
kann gesehehcn, wcnn man die Eutfefllung zwisdH'\l OhjCf·th' lII1d (1('11-
lar vergriiss(·rt oder vf'rklt'inert, und zwar alll'11 ohlle .. illf· sr·ln' in (lie 
AugrIl fallf'Jl(1p Ahnahme der Bildschärfe, wenIl gewi"p (;r(,Ilzen dahei 
nkht iilwrschrittell werden. 
Am hesten entspricht diesen Zweeken eine auf die innere Hiillre 
ping'f'sdlllittpne Theilung. Der Opti('uf' oder der Brsitzer des )Iikroskops 
selh~t kann dallll mit deren lIilfp eine Tal,dl(' entwerfen, ullf1 .larauf 
uach "or).:·:in;,:'i;.:'PI'. grnauer I-nt,'r"uchlllig .h·s Iw,trumentf's alle Lillz"l-
llpit(·u yerzpiell1l('n. die ihm 'p:it"rhill J,.·i den l'n!('rsllellllllgen zn (; IIte 
kOlllnH'll. :. 
Die Bpwe;':'lI11g d..;; Tuhlts in der .\Iikro~koJlhii"e Ir Fi;:ur 1 J ge-




schieht durch Trieb oder durch freie lIandbewE'gung Ipag. 161. In jedem 
Falle ist es nothwendig, dass der Tubus genau in die lIiilse einpasst. 
)Ian erreicht dieses durch sorgfältiges Einsehleifen hcider; auch eiu 
Auskleben des Hülseninnern mit Tuchstoff etc. ist anwendhar, voraus-
gesetzt, dass es sorgfältig geschieht. Im erstcII Falle darf der Tuhus 
ni c h t mit Oel oder dergl. eingerieben werden, um die Bewegung sanfter 
zu machen. Sollte letzteres in (ler ersten Zeit auch rladul'eh erreicht 
werrlen, so setzen sich doth sehr balrl zahlreiche Stauhtheikhen an den 
geölten Tubus fest, (He mit der Zeit einen zarten Schlamm bilden, 
welcher die Bewegung nicht erleir'htert, sondern im Gegentheil er-
schwert. }Ian halte hingegen das Innere (leI' Hülse, wie den in ihr glei-
tenden Tubustheil möglichst rein, dadurch wird man die ;;anfteste Be-
wegung erzielen. 
'Venn man pin Object nach pimmrler mit versehiedrnen Ühjediv-
vergrösscrnngen hetraehten will, so ist man geniitlligt, in jcdpm einzelnen 
Falle ein andel'e,~ Systr'm an dem Tubus zn 8c·lIl'<lul)('][. l'm dieses häu-
fige An- und AlJschl'auJWll zn V(·rmei<lc·n, hat mall eillf'n f'infa('hen Apparat 
erdacht, die Revolver-Vorri('htnn~ oder <1(-11 nevolver-Ob-
je c t i v t r ä ger. lla~ kleine Imitrument besteht aus zwei rHl1l1en, ge-
schwärzten )Ietallplatten, welche genau in illren )Iittelpunkten durch 
eine Nietung so gegenseitig verbunden sind, dass sie sich rotirend gegen 
einander verschieben lassen. Die obere Platte besitzt eine runde Oeff-
I11lllg mit einer Schraubenmutter; vermittels derselben wird sie einem 
Gewinde angeschrallht, welches zn diesem Zwecke äUKserlich am unteren 
Tubu8('nde angehracht i,.,t. Das untere )Ietallstiick triii,>t drei bis vier 
Oeffnung'f'n, wel('he, welln man es einmal um seine A('11se dreht, der 
I{eihe nach mit der Oeffnllng cler oberen Platte zusammenfallen. Jeder 
dieser Oeffnungen ist eille Schraubenmutter eingeseJmittell, dazu be-
stimmt, ein Objectivsystem aufzunehmen. Aussenlem ist der Apparat 
mit einer einspringenden Federvorrichtullg ausgestattet, 'welche die Be-
wegung in dem Augenblicke sh;tirt, wenn sich irgell(l ein Objectivsystem 
gell au in (leI' )Iitte der oberen Platten öffnung befindet. Der Gebrauch 
des Instl'\lll1entes ist ohne '" eiteres vel'f;tälldlich. So einfach diese Vor-
richtung auch ist, so ist sie doch ziemlil'!J kostspielig, da sie wegen der 
genauen Centrirung der Systeme äusserst sorgfältig gearbeitet ~eill muss. 
6. Die Mikrometerschraube. 
Die )Iikrometerschrauhe ist, wie wir "thon angedeutet ]laben, eille 




lu n g [pag. 16] in die Nähe des Objectes gebrachten optischen Apparat 
jenem fast mathematisch genau so zu nähern, dass es sich im Brenn-
punkte des letzteren befindet. 
Wie diese Einrichtung bei den älteren Mikroskopen beschaffen war, 
haben wir in der historischen Einleitung [pag. 7] erwähnt. - Bei klei-
neren Mikroskopen der Jetztzeit findet man die )Iikrorneterschraube an 
dem Tische angebracht. Der Tisch besteht alsdann aus zwei auf einander 
liegenden Platten; an der oberen ist eine Schraube drehbar befestigt, 
die in eine Schraubenmutter der unteren eingreift; der Sehraubenkopf 
befindet sich rechter Hand an der Unterseite des Tisches. Dreht man 
an demselben im aufsteigenden Sinne, so hebt man dadureh die obere 
Platte ein wenig, bringt sie also sammt dem auf ihr liegenden Objecte 
dem Objectiv etwas näher. Da jedoch die rechte Seite der oberen Tisch-
platte etwas mehr gehoben wird als die linke, so nimmt sie alsdann -
wie auch das Object - eine schiefe, nicht wagerechte Stellung zu dem 
optischen Apparate ein. Aus diesem Grunde ist die Construction für 
wissenschaftliche Beobachtungsinstrumente verwerflich, und alle )Iikro-
skope, welche sie besitzen, sind für Beobachtuugen u n ta 11 g lic h: sie 
darf höchstens an Trichinenmikroskopen und andprem Spielzeug ge-
duldet werden. 
Bei l\-1ikroskopen zu Beohachtungszwecken befindet ~iell die )likro-
meterschraube an der senkrechten Säule [d Figur 1J, welche den Tubus 
trägt. Sie wird hauptsächlich in zwei )Iodificationen angewandt, näm-
lich unter dem Tische und über dem Tische. An der Hand "on 
Figur 15 und 16 wird uns die sehr einfache Construction beider leicht 
klar werden; beide stellen schematische Längsschnitte d1ll'c11 die in 
Figur 1 mit d bezeichnete )Iikroskopsäule dar. 
a) Die )Iikrometerschraube unter dem Tisdle. IHr )Ii-
kroskopsäule [d Figur 15 J, welehe sich oberhalb df''' Tisches t ('du'ht, 
~tellt eille R öhr e mit dicken Wänden dar. An ihrrm unteren ElHle i,.;t 
.Ier r ers('hluss k k angeschraubt, welcher in der )litte die )latrix fiir üie 
)[ikrometer~chraube mm' trägt. Letztere hat einen ungefahren Durch-
me:-;ser ,"on :3 mrn, ihre Rorgfaltig i!"eschnittenen Windungen sind 1)':3---
0';) mm hoch. Her 8chraubenknopf bf'findd ~ich unter dem Ti",'!w hei 
!1. Da wo da,.; Gewinde der Schraube hei m' innrrhalh dpr ~;iul,' ('ntli.~·t. 
sptzt ~i('h die~eIl)(' in pinr derhe I"tahli'tallge i ti.rt, w('ldl<' all ihl"t'lll 
oberen Entle genan ".misch abgedn'ht i,;t. )[it dih','r k";.:-,·ltiirmig,'n 
Spitze grrift "ie in die ehenfalls eoni"ehp r,'rti('fullg ,'ill('''; ~I",'~ing­
zapfells hein, w('lch('r f(,~t mit der th'll Tnhu,.; trag"ll(l"l1 Hiili,.· r 




Säule d in diese hinein. nie starke stähleme Spiralfeder r dipnt dazu, 
den Zapfen h fest auf die Stahlstallge i zu pressen. Sie wird durch die 
Kappe e, welche der oberen Säulenöffnllng aufgeschraubt wurde, auf die 
obere Fläche von 
h gedrückt. Wie 
die ganze Vorrich-
tung wirkt, ist 
leicht einzusehen. 
Drehe ich bei g 
die Sehrauhe 'i1! m ' 
im aufsü'igelHlcll 
SilllH', 80 treibt sie 
deli Z:lpfell h 1I1lter 
Comprimirllng der 
F('d(,1" na!"!1 oben: 




pfeilS h lIlId damit 
der :\likroskop-
r(jIJl"(~ statt. 
)lit der Säule 
!l eillestheils und 
der )likroskop-
lüi!w' r andrren-




15. 16. naue Verticalbe-
wegung von Hülse 
und Tuhus ermög'lirht wird. Die äussere Ansicht der Hebeleinrichtung 
ist in Figur 17 in halber natiirlicher Grösse dargestellt. Der Apparat 
besteht aus zwei )Ietalbtücken e c' und ff', welche vorn und hinten 
einen gabeligen Aussr-lmitt hesitzen U11l1 mit diesem rechts und links so-
wohl Säule [cl] als auch lliilBe [t') willig umfassen. Acht Stellschrauben, 
dip mit kegelförmigen Spitzen in ('onische Vertiefungen yon Hülse 
und :-iäule eingreifen, befestigen die Hebel am )Iikroskop und die Hülse 




dk anderen befinden sieh auf der abgewandten Seite der Abhildung. 
"'ird nun h durch die Mikrometerschraube 111 et\\"a~ naeh aufwärts be-
wPgt, so machen auch die bei den Hebel diese Bewegung mit, da aber c 
und {, ferner e' lind f' ihrr 
gegenseitige Lage nicht 
iindern können, so ist da-
(lurch eine vollkommen 
senkrpehte Bewegung VOll 
r gpgeben. In 'YirkIich-
keit veriilldert allerdings 
durch diese Parallelo-
gra m m -B ewe gung der 
Tubus seine Lage etwas 
na eh yorn und hinten, allein 
bei <Ipr äusserst geringen 
Grösse der Bewegung, kann 
die Yeriluderung auch bei 
den stärksten Yergrösse-
rHngPll factisch g'jeieh ~ull 
gesetzt wenlell. 
b)Die)Iikrometer-
schrauhp über dem 
Tischp [Fignr 1G] ist 
constrneti" noch einfach!']' 
als die soebell beschriebenr. 
Der Tis('h t triigt - \'Cr-
mittels drr Schraubr 8 all-
gesehraubt - die massive 
8iiule k. Ui,'selhp ist nicht 
li. 
eylindriseh, sOIllIt'm d I' pi - oder yj er s " i ti;l' - jl I' i "1ll;1 t i s r h. 1',·1",1' 
"il' pa"t gpnau in dip ans dirkem ~Ipssin;!'h!"ch gr{,·rti;:::t,· Iliils,' rl d. mit 
,1,'1' Iler Zapf"lI h !wp]ehpr wie oben lli .. )Iikro;:.ko}lhii!sp ~. Fi.~nl' 1 tr:igt), 
fr s t nrhllll,I"ll ist. )!it dpl1l Ohpl'/'l1 End," (1('1' ~:in!p 1 .. ist da,; nntl're 
EIl/li' (kr )(ikroll1<'t('rQ'hrauhp I' .. "t. ah(·r 11111 die A"hse drphhar. \('r-
l>ll1I1IE'n In /11. Di,' )[ikrrJllldpr~('l!ralll)(' h('sitzt ihrp ~[atri('c in .-,im·!' 
df'1' Hiil~f' d ,,1)1'11 aufzns(-hr:1lI1)(,11dr'1l Kapp<, ce. Die Stahlspiralt' r w:ir/' 
hip!, zwar nkht \l\l\llll~:in;.dil'h 11,\th\\'rll,\i~. "i(' i~t alwl' zum "il'!II'j'I'll nnd 
g!t'kJll11:i,si.g'ell Arheit"ll !lpl' r"rri('htnll;l' "ehr erwiillspl!t. dnn-h si,' wird 
dpll1 SO.!-!:PIl:llllll!'ll t",!tl'll (;ange ,Irr I)/'hranhc abgrholff'll. 




schrauben-Vorrichtungen sind noch manche andere in Anwendung, aber 
alle sind denselben ähnlich. Fast jede Firma giebt der Mikrometer-
schraube wie anch dem Stativ eine eigene Form Hnd Einrichtung. 
Ob sich die ~Iikrometerschraube oberhalb oder unterhalb des Tisches 
befindet ist ziemlich gleichgiltig, doch ziehen wir die SdmlUbe u nt e I' 
dem Tische vor, weil bei ihrer Handhabung dic Hand einer stützenden 
Fnterlage [Mikroskopirtisch etc.] anfliegt und daher die bei sehr starken 
Yergrösserungen nicht ganz leichte) gen aue Einstellung mit grösserer 
Sicherheit vorgenommen werden kann; zweitens, weil in diesem Falle 
Object, Blench-orrichtung, Spiegel und ~IikrometerschraHbe, an denen 
man ja immer abwechselnd zu hantiren hat, möglichst nahe beisammen 
gelegen sind. 
7. Der Objecttisch. 
Der Objecttisch, Mikroskoptisch oder auch kurz der Tisch [p Figur 
1, 17] ist eine ROlide gearbeitete Metallplatte, welche in Bezug auf deu 
optischen Apparat eine unveränderliche Lage am Mikroskope ein-
nimmt. Es muss nämlich die optische Achse des Mikroskopes eine ge-
nau senkrechte Stellung zur Ebene des Tisches besitzen. Die Form 
des Tisches ist rechteckig oder rund; beide Formen sind gleich prak-
18. 
tisch, vorausgesetzt, dass die 
Tischplatte ger ä um i g genug ist, 
um bequem auf ihr hantiren zu 
können. Kleine Objecttische sind 
ganz zu verwerfen; sie sollten zum 
wenigsten so gross sein, dass auch 
das grösste Objectträger-Format 
[s. dritter Abschnitt] noch nicht 
von Rand zu Rand reicht. 
Figur 18 stellt die verklei-
nerte Skizze rb/ci der natürlichen 
Grösse] eines fes t e n, eckigen 
Objecttisches dar. In der schraf-
firten Fläche d erhebt sich die 
Mikroskopsäule, welche den Tu-
bus trägt. Des letzteren Achse 
ist genau über der Mitte der kreis-
runden Tischöffnung 0 gelegen, 




liegenden Objecte dring't, Die Ecken der Tischplatte sind abgerundet, 
um zn vermeiden, dass sieh daran der ~Iikroskopirende die Hände Yer-
letze. 17m den Reflex Hlll Lichtstrahlen seitens des Tisches zu ver-
hindern giebt man ihm eine mattschwarze Farbe. 
Grosse l\likroskope sind gewöhnlich mit d I' e h bar e n Tischen Yer-
sehen, und in der TImt ist diese Einrichtung sehr zweckmässig, weil sie 
ermöglicht, ein Präparat um seine Achse zu drehen, ohne den Object-
träger zn berühren. Anderentheils kann die Vorrichtung, wenn die 
mnde, drehbare Tischplatte mit einer Gradtheilung versehen ist, unrl 
auf ein i\Ierkzeiehen einspielt, mit Erfolg bei der ~Iessnng von 'Winkeln 
mikroskopischer Krystalle Yerwandt werden. Im letzten Falle ist dann 
meist eine Schraubem-orrichtung angebraclü, durch welche der Tiscll, 
beziehungsweise das auf ihm liegende Object genau ce nt r ir t werden 
kann, so dass der zu beobachtende Theil desselben sehr genau mit der 
optischen Achse des 1\Iikroskops zusammenfällt. In der Mikroskop-
Abbildung Figur 1 ist ein solcher, dreh- und centrirbarer Tisch darge-
stellt. Die runde Platte p kann auf der festen, eckigen Lnterlage in 
rotirende Bewegung gesetzt werden; um diese Bewegung mit der Hand 
sicher ausfUhren zu können, besitzt sie einen gekerbten Haml. 
Es ist bisweilen nöthig, ein auf dem Tische liegendes Präparat UIJ-
verrückbar fest zn fixiren ; ~ei es, dass man eine ganz bestimmte Stelle 
des Objectes im Gesichtsfelde zu längerer Beobaf'htul1g behalten will, sei 
es, dass man [Figur 1J das ganze )Iikroskop aus der ycrtie:dell Lage in 
eine schiefe Strlluug zu hringen wünscht. 
Zu diesem Z1yeckr (lient eilJ<' l'iufarlw I\Jamnwn-orrichtllng. Es 
giebt solche vers('hiedeu~tpr Con~tru('tion, eine reeht hrauchhare ist in 
Figur H) ahgebildet. Der Stahl-
zapfen a passt gcnau ilJ ein seit-
liches Loch de~ Ohjcetti,;ehes [i i 
Figur 18 J. Er wir(1 in i hineinge-
~t('('kt. die aus Stahl, ~Iessing. 
XkkPI pt('. lwstplH'Jl(1e Klammer r 
:lufgr,;:dzt. sn dass sie mit ihn'm 
yort1en'll Theilc aCID Ol,jeettriiger 
(]e,; mikro~k()pi,('hrn Priiparat\'s 





aufg,·l·,whr:1llht, ,yoduJ'('h dit, Klammer und ~omjt das daruntrrlipgelHle 
Präparat Jhil't ,dn1. In ('int'!' :llHlprell )IodiliratiolJ ",('rrlen wir dip 




Eine yon <lem Botanikpr selten, yon dem Zoolog'en aber häufiger 
yerwandte Vorrichtung' ist der heizbare Objeetti~ch. Er dient dazu, 
dem Präparate eine hühere eonstante Temperatur zu geben als die der 
umgebenden Luft. Ein solcher heizbarer Objerttiseh ist z. B. nm )IAx 
SCHULZE 52) ersonnen. Er besteht aus einer )1etallplatte, die mit Klam-
l1ll'rn auf dem Objecttisehe befestigt wird. Entspre('hend der Ohjecttisch-
Oeffnung' hesitzt diese eine Durchbohrung' für die Beleuchtung: sie trägt 
noch yorn in der )Iitte ein schief gestelltes Thermometer nnd läuft in 
zwei längere, zungenfürmige Arme au~, "'elche weit über den Ohjecttisch 
yorragen. Lnter diese kommen als Erwärmer zwei kleine "Teingeist-
lampen. Das untere Ende des Thermometers greift gewunden um die 
Durchbohrung der Platte, so dass seine Scala wirklich gcnau die er-
hühte Temperatur des Objeetes angiebt. 
8. Der Beleuchtungsapparat. 
Dpr Beleu('htung,apparat hesteht wesentlich ans z\H'i Tnstr1l1llenten 
I cfr. pag. 17 f.], nämlidt allS <lern Hp i e gel llm1 allS der BI end ,. 0 1'-
r ich tun g. Der Spiegel befindet sich unterhalb tles Tisehes, wiihrend 
die Blenden am 'fisdte seIhst und zwar an Reim'r Unterseit<· angehracht 
sind. 
A. Der SI)iegel. Der S pie gel wird gehildt't all~ eiuer kreis-
runden ~Ietallfassuug yon 30-50 rnm Durchmesser [8 Fig'ur 1], welcher 
auf der einen Seite ein gewiihnlieher, planer Glasspiegel, auf dpr anderen 
Seite ein dito Hohlspiegel yon splüiri~('her Gestalt eingelegt ist. Die 
die Spiegel tragende Fassung ist drehbar an einem Hebelwerke h be-
feRtigt; letzteres ist so eOllstruirt, dass die Spiegel nath reehts nnd links, 
nach yorn uud hinten, naeh oben UlHI unten yers('hoben werden kÜHnen. 
~lan kann also dem Spiegel eine sehr nrilchiedenc Stellung in Bezug 
zur Tischüffnung gehen. 
Es bt keineswegs gleichgiltig für die Belenehtung des Objectes, 
ob man dazu den Plan.~piegel oder den Con('a\'spiegel yerwendt>t. Dieses 
wird sofort durch die folgenden Betrachtungen klar werden. 
~elllnel\ wir an, es sei 1 [Figur 20] eine Lichtquelle, welche die 
Lichtstrahlen la, lb, lc, ld, Zr! .•.. auf die iu der Abbildung angedeu-
tete '''eise zu dem concayen Spiegel s sendet. Bekauntlich werden 




von allen Concavspiegeln die sie treffenden Lichtstrahlen cOllvergirend 
reflectirt, und es ist wohl ohne VI eiteres einleuchtend, dass man durch 
richtige Stellung des Spiegels und seine EntfeI'J1ung vom Objecte lIen 
Vereinigungspunkt p aller reflectirten Strahlen etwa mit tIem Priipa-
rat zusammenfallen lassen 
kann, welches sich zwi-
schen Objectträger 00 
nnd Deckglas auf dem 
Mikroskoptische t t befin-
tIet. In diesem Falle 
werden also durch den 
Concayspiegel sehr viele 
Lichtstrahlen auf einen 
kleinen Raum co nc e n -
tri r t; dieser kleine Raum 
- hier das Object -
muss folglich sehr hell 
erleuchtet erscheinen. 
o P o f l 
20. 
Aelmlich wie die soeben betrachtden , diycrgirend auf den Spit'g-l·1 fal-
lenden Lichtstrahlcn yt'rhalten sich auch die ihn parallpl treffenden, al;;o 
die des Tageslichtes, welches man gewöhnlich zu mikroskopi,ehen Ar· 
beiten verwellllet. 
Ganz al1l1cr;; wirkt der Planspiegel. Die ihn parallel, abo unter 
g-lcirllen Einfallswinkeln trelfenden Lichhtrahlen \\'erd(~n all!' unter dem-
selben Heflexionswillkel gebrochen, \"erfolgen also nach del' Heflexioll 
parallel neben einander herlaufend den ,,-eg zum Objerte. N!'hmen wir 
lI1\1l an, es seien auf die Fliiche des Spiegels n Lichtstrahlen gelangt, 
das Tischdiaphragma habe aher nur 1/10 der Ausdehnung tl!'f spiegelnden 
Fliiche, RO folgt, dass der Planspieg!'1 nul' 11,/1 0 Licht~trahlen zur Bf'-
le\l(-htung ües Ohjeeteh liefert, wiihrclId unter gIriclIPlI Yerll:iltni,:;C'n ('in 
Cone:l"spiegel von dcr~plben Ur,isse alll' auf ihn ~-t"tr"tT(,IH'n n Licllt-
m-aldl'n Zl\ 11ell1 Ohjeetp cllt~entlet. - XOl'h wroniger ,q'rdclI die geda!"!ltl'n 
)/ Li.-ht"trahlcn zur Ohjertheleuelltullg heitragt-n. wenn "ic [wie ill Figur:W J 
\'on (·in!'r nahen Lichtquelle t1i\'eq;irend auf IJcn f{'flectirenden Plall-
spirgf'l fall rn : in \liesem Falle wenl!'lJ hie tlin'rgirelld n)11 tIer ehenen 
Spipgeltlii(-hp rdledirt, ycrhreiten hieh ab" iiber einen relati,' gr,isseren 
Ballm als \'orhin_ 
All" dicsen (,lemcntarrn phy,ikali';f'hen ('plwrlpgllllg-f'1I Prgie],t "ich 
die AnwclHhlllg hei.ler Spiegel "hllp weiter!'s_ Bei I'ehwlwhpn (Ihj<,cth·. 
systemen, wo olmehin viele Liehbtrahlen in deli optischen Apparat ge-




langen, wird man gewöhnlich den Plallspiegel anwenden, sehon aus dem 
Grunde, weil der Coneavspiegel das Bild mit so vielem Lichte ,-ersehen 
würde, dass dieses dem Auge des Beobachters unbequem wird. Für 
stärkere und stärkste Systeme aher ist die Anwenc1ung des hellsten 
Lichtes, also des Concanpiegels immer geboten. - Aus den angeführten 
Gründen ist auch leicht einzusehen, weshalb der Planspipgel im Uanzen 
kriiftigere Begrpnzungslinien liefert als dpr C'oncavspiegel. Sehr zarte, 
bei schwachen Vergrüsserungen zu hetraehtende Ohjectp küllllcn daher 
durch Anwendung des Planspitgels viel selüirfer eontonrirt ersclwinen 
als wenn sie mit (lem Hohlspiegel belem·htet werden. - Für manche 
Objeete muss hei mittleren lind starken Y!'rgrösserungpn l,ei Beleuchtung 
mit dem Hohlspiegel schief-einfalleJl(les Licht angewandt werden [wie 
es etwa in Figur 20 angedeutet ist J, um gewiRS(' feine Einzellwiten ge-
nau erkennen zu können. Man przeugt dil!s('s Kcllief-eiufallcmle Licht, 
indem man den Spiegel nach reehts oder links l1ln einen g·cwi~spu vYinkel 
YOU dpm Diaphragma eutfcrnt Hud ihm eine soldi!' NeiguJlg· giebt, dass 
trotzdem der Strahleukt'gd durch die TisclIbkndc gelaJlgt. AI~dann er-
halten nämlieh feiu(' COJ\t(JlIn~n viel bn'iter(' Schatten als vorhin, sind 
dadurch natürlich hcdeutend leichter zu prkpunell. Die \-ersehiedene 
vVirkung des gerade- und deM schief - cinfallentlen Lichtes ma('ht man 
sich am besten khll', weun man eine Diatomee [z. B. Plelwosigma /01"-
mosum, angulatum oder balticumJ erst unter der pillen, dauu mJtpr der 
auderen Beleuchtungsweise betrachtet. 
B. Blend'"Orloichtungen. Nur in selteneren Fällen wird man 
jedoch durch den Spiegel allein dip gewünsehte Beleuchtung erzielen 
kijnllen; in vielen Fällen wird es hingeg·cn wiinschcnswertll sein, die 
'-Oll dem Spipgel ausgelleuden Ha n (I strahlen abzusehneideu oder umg·c-
kehrt die Mit tel strahlen von drm mikroskopisl'hen Bilde ahzuhalten. 
Beides wird durch die am Tisehe allgp1!raehteu BlemhorrichtulIg"eu be-
werkstelligt. 
Bei älteren Infltrumentcn und bei den kleineren der Nenzeit ge-
sehieht die Abblenduug der Randstrahlen durch die sogenannte BI end-
sc h e i bel Figur 211. Es ist eine nieht zu dünne Scheibe von Metall; 
sie ist auf Oberseite llud Cnterseite geschwärzt und mit mehreren kreis-
runden Löchern versehen, welche verschiedene Durchmesser haben und 
deren Mittelpunkte aBI' gleich weit vom Centrum der Scheibe entfernt 
sind. Das Centrum der Sehcibc ist durchbohrt und in der Durchbohrung 
mit Hilfe eines Schrallbenstiftes der C"lIterseite des ~Iikroskoptisches 




yermittels des Fingers ihre Oeffllungen Ruccessive mit der Tischöffnllng 
zusammenfallen und zwar genau ::\1ittelpunkt auf ::\Iittelpunkt. Es leuchtet 
ein, dass die Handhabung der Blendscheibe sehr einfach und bequem 
ist, allein sie bietet auch yerschiedene, grosse Kaclltheilp, welrJIl' lIicllt 
aus~er Acht gelassen werden dürfen. 
Erstlich ist es sphr schwierig, die 
Scheibe so genau zu arbeiten, dass alle 
Blenden tadelfrei centrirt sinü, zweitens 
- lind dieses ist ein sehr grosser 
l: ebelstaIHl -- wird die Blende lIieht 
in tlel'tlelben Hühe mit der 0 bcr/Hehe 
ÜP8 Tisclws eingpschaltet, sondern in 
derselben Höhe mit der Ln tel' fläche 
des Tisches. Die Folge dayon ist, dass 
sieh oberhalb der Blende und unterhalb 
des Objectes ein Zerstreuungskegel 






Helligkeit des Bildes immerhin etwas beeinträchtigt. Zur Yermeiduug 
dieses reJJelstantles hat lllan daher der Scheibe die Gestalt eines Hohl-
kugelsegmentes gegeben und aus der rnterfliiche des Tisthes einen ent-
sprechenden gewölbten Hohlraum herausgeschnitten, allein auch dipse 
Construction gestattet keine yol\süindige Anll~il\('rung an da~ Objeet und 
die Schwierigkeiten betreff..., der Centrirullg werden noch grösser. Bei 
stärkeren lind stärksten Immersionsycrgrösscrllllgen ist daher die B1elld-
scheibe geradpzu zu verwerfen. 
Die (; y li nde rb I e 11 d e i8t eine VorrielJtung, welche die besproc}lellen 
C ebel~tände der Blends('heibe "olIstiindig ,·ernwi.l(·t, und welche we)!:clI 
ihrer Einfachheit und 
Zweckmii~sigkeit dic letz-
tere in der Xel1zt'it auch 
naJ)('zn nrdl'iingt hat. Sie 
I""teht [Figur 22, I An-
,ieht. U Liings~('JlIlitt, na-
tiirlit'he l;rl',,,s('] au" ei-







dreht i"t. Am olwren Ende Hljiingt ,jeh dl'r8e]1l1' plj',tzli,·I, ill eillen 
YOrstehl'ntlell Ballll yon etwas gpringf'J'f'l1l lllln'II11I!'''''I')' :il . ; .1,,), (les Dia-





lassen sich kleine Metallkappen stülpen [b b 1, welche in der .Mitte mit 
kleineren oder grösseren BlendöffnuJlgell [cl yersehen sind. Der Durch-
messer der Kappen [VOll Z, bis b J entspricht genau dem des Tischdiaphragma, 
die OberfHiche der Kappe ist yollkommen eben. {;m diese Blenden mit 
dem Ti"clie in Yerbinüung zu setzen, befinüet sich an demseihen [an 
seiner I~lIterseite, d Figur 17] ein etwas federnder J\IetallcyliJHler, in 
welchen der B1ellllcylinder a gellall einpasst. Er winl in tlemselhen so-
weit emporgeschoben , his die obere FHiche yon b mit der Tischfliiche 
genau in derselben Ebene liegt. 
So praktisch diese Vorrichtung ist, so ist bei ihrer Anwendung doch 
das Weehseln der Blenden eine umständliche Sache. ~ian hat den 
Spiegel bei Seite zu schicbcn, den B1endeylinder herYorzuholen, die ge-
brauchte Blende abzuheben, eine neue aufzusetzen, den Cylinder einZll-
schieben und den Spiegel yon neuem zn richten. Zumal die jedesmalige 
Verschiebung des Spiep;els ist unbequem, (!a PS häufig zeitraubend ist, 
den riehtigen Grad (h~r Belellchtung wiederzufinden. Man eombinirt 
l1aher jetzt gpwijhnlich dip Cylim1erhle1ll1e mit dem Se h li t t e n, bei 
dessen Anwendung ein \-erschieben ues SpiegelH beim \Veehseln der 
Blenden nicht stattfindet. 
Der Schlitten [Figur 23] besteht aus einer rechteckigen, derben 
Metallplatte tee] mit sehriig abfallenden mindern; in der ~Iitte ist sie 
unrehbohrt und triigt hier eine 
fe(\erIll1e IIillse lf, entsprrchend 
d Fig·ul' 17], ,,'elche dazu be-
stimmt i~t, den Blemleylinder 
[Cf, Figur 2:? j aufzunehmen. An 
ihrem yor!lcl'en Rande sind 
aURsertlem no('h die als Hand-
l!3. lwhen dienenden Schrauben-
kiipfe d befestigt. Der Sehlitten 
ruht in zwei Schienen, die sich an drr Lnterseite <les Tisches l cfr. 
Figur 1, pag. 17] hefinden und Hisst sich in ihnen gleitend yersehieben. 
ht er ganz in die Schienenieitullg eingeselwben, so füllt seine Durch-
bohrnng gen:ln mit delll Diaphrag111a des .Mikroskoptische,., zusammen 
l Figur 1]. }[an schieLt, welln der Schlitten hervorgezogen ist, die 
Blende [i Figur 11 Imll) ein, (1riiekt den Schlitten zuriick und bewegt 
nun den ß1ellll('ylin<1er YlJllem1" bis zur Oherfliiche des Tisches yor. 
Fiir gewisse Zwecke empfiehlt es sich, zwischen Spiegel und Object 
noch eine VOrl"iehtulIg' eillzusehalten, weh'he flie Eigenschaft besitzt, 
die YlJm Spiegel empfangenen Licht"trahlen sehr genau auf einen 
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Punkt zn concentriren. ~Ian wird dieses am bestpn erreil'hcn dUJ"(·h 
eine Sammellinse von sehr geringer Brennweite; man nrwcndet f!"('" 
wi"ohnli('h eine solche mit phlllCollH'xcn Begreuzullg"tliichell, dip COll\'exc 
Oberfläche besitzt natürlich eine sehr starke Krümmung. Figur 2·1 stellt 
pinen solchen, einfachen C 0 n den S 0 r dar, welcher 1Il den meisten 
Fällen vollkommen genüf!"en wird. Es ist a ader 
Blendeylinder im Längsschnitt [also entsprec helHl 
(t allFigur 22]; an seinem oberen Rande triigt 
er die beschriebene Sammellinse in der "\Veise, 
wie es die Abbildung nrdeutlicht [li; iiber die-
selbe könncn wie vorhin die kleinen Blendkappen 
geschoben werden. 
Alle bis jetzt betrachteten Blendvorrich-
tungen dienten dazu, die vom Spiegel zum Ob- 24. 
jede gelangenden, schädlichen R an cl strahlen abzublenden. In der 
neneren Zeit hat man das Augenmerk auch auf die ~1 i t tel strahlen, 
welche vom Spiegel ausgehen, gerichtet; man hat gefunden, dass die-
selben häufig das mikroskopische Bild beeinträchtigen. Zum:!1 bei An-
wendung eines C'olldellsors bt diesc-s der Fall und man wird hier häufig 
zu ihrer Elimillirullg schreiten müssen. E:i kann "ehr f"infach ,llln'h An-
wendung der Ce n t1":11 b I end e II g"esehdH·II. Eine Centralblcnd(' i~t ein 
kleincs, geschwärztcs lind kreisrllndes ~[etall]lHittchen, wel('he~ sich an 
einem l1löglich~t dünnen ~Ietallstiel("hen befindet un(l welthes dur!"!1 irg-cnd 
cine Vorrichtung in die ~litte der Condensorlini'e gpbraeht werden kann. 
Figur 25 stellt beispielswei~e eine ;;('hematisirte Zeidlllllng der Vereinigung 
YOll Centralblellden und (\IIH!t'lIsor \"01', wie ,;ie Hlll 
der Firma SEIBERT und KHAFFT geliefert wird. aa 
ist die oberr Flii <"Ilr des B!e]Hlcylinl!"rs in d('r 
Auf,;ieht, l die ('''nd''lI~"rlilh;e: 1, :!, /] ,;illd dn'i 
(·(,lItralhll'])(lcll. "il' ,;ind um die in (( a 1)("1111<1li.·11I"1I 
:-, .. !Jrau],ell Il'idlt drehhar Hnd ki'IJIIICIl h('li.·I,i.~· 1\\ i,· 
ill d"1" _\hhil,lullg der BlplHle 11 in dj,· ~Iitt,· d"r 
:-';\Illllwllin,'· ;,:·,·hr;lI·ht \\'('nl,·n. Da,;" ,i.·11 (·,·ntral, 
a, 
25. 
hlendell ill <1i,·",'I" "der iillllli.·llcl" ('''II.-11"1I("li''lI ;lIwh ,,11111' deli ('''lId''II,OI' 
:l1I\\"'1)(1clI la"'('II, i,;t \Hlld "·ll,,tYtT,tiilldli,·!I. 
('. Ht'obnt'lltnlll1; bt'i kÜllsllh'h('r Hel(,11<'1I'nlll1;. )Ia~ 
'Iikl"""küp bt .. ill ,\pparat de" T:!).'f''': ,!iP he,;te Li"1It'jlwllr f1il' ,la, ... r-lIlt' 
i"f da, ditl"WiO Tage"lidlt. \\"('1111 <l,'/' Ilill1l11eJ ;':'lr'ir-llll1:i"ig mit ('inf'llI 




losen Himmels, die wecht;elnde Beleuchtung vorüberziehender Wolken, 
oder gar das directe Sonnenlicht sind gleich verwerflich für sorgfältige 
mikroskopische Beobachtungen. Hat man an einern sonnigen, wolken-
losen Tage nothwendiger 'Veise zu mikroskopiren, so tllllt man am besten, 
das von einer w eis Ren 'Vand oder Hm einern grösseren, weissen Papier-
schirm reflectirte Sonnenlicht für die Beleuchtung zu verwenden. 
Allein es wird dem Mikroskopiker doch dann und wann begegnen, 
bei dem künstlichen Lichte der Lampe mikroskopiren zu m ii s sen, sei 
es, dass er an kurzen, dunkeln Wintertagen die Abendstulldell zu Hilfe 
nehmen muss, sei es, dass er Fortpflanzllngserscheinungen bei niedereQ 
Kryptogamen stndirt, die sich nur während der Nachtstunden abspielen. 
Für diese Fälle muss man auf ~1ittel sinnen, um das künstliche Licht, 
welches an und für sich für die mikroskopische Beobachtung höchst un-
tauglich ist, wenigstens zu yerbessern. Das gelbe Licht des Lellchtgases 
oder des Petroleums besteht vorwiegend au/! Lichtstrahlen, die der ersten 
Hälfte des Spectrums angehören, und diese sind dem Auge des Beob-
achters vor allem schädlich. Ferner wird, wenn man den Flammenkegel 
einstellt, das Gesichtsfeld gewöhnlich zu hell; stellt man lJingegen die 
Lampenkuppel ein, so ist es zu dunkel. "Um Helligkeit lind Farbe pas-
send zu modificiren , lassen sich folgende Mittel recht wohl empfehlen. 
)Ian stellt die am stärksten leuchtende Partie des Flammenkegels ein 
und schaltet dann dicht vor dem Spiegel einen senkrecht stehenden 
Schirm von dünnem, durchscheinenden Papier [Pausepapier] ein, den 
man sich in einigen )1inuten leicht selbst anfertigen kann. Man hat da-
durch die Helligkeit des Lichtes soweit gedämpft, dass es dem Auge 
nicht mehr wehe thut. Lm die gelbe Farbe in eine bläuliche zu ver-
wandeln, bringt man zwischen Spiegel und Blende ein Plättchen von 
blauem Kobaltglase. Ich bediene mich zu diesem Zwecke kleiner, runder 
Glasscheiben, von 13 mm Durchmesser und 2 mm Dicke; ihre Farbe ist 
matt blau und die Unterseite gleichmässig mattgeschliffen. Diese klei-
nen Platten werden dicht unter dem Diaphragma der Blendkappen 
angebracht. Die auf diese Weise erzielte Beleuchtung des Gesichts-
feldes ist ganz gleichmässig und sanft bläulich. 
Noch besser und bequemer ist die folgende Einrichtung. Eine ge-
wöhnliche Schusterkugel wird mit der herrlich dunkelblauen Lösung 
von Kupferoxydammoniak gefüllt und zwischen die Lichtquelle [Gas-
lampe] und den Spiegel gebracht, del'gestallt, daK~ man den hellsten 
von ihr erzeugten Lichtcomplex leicht ein~tellen kann. ~Ian erhält auf 
diese 'Weise eine Beleuchtung des Gesichtsfelde;:;, wie man sie sich bei 




oxyd ammoniak wird man durch einige Versuche leicht ausfindig 
machen. 
9. Der Mikroskopfuss. 
Die Anforderungen, denen der Fuss, der Träger des Mikroskopes 
gerecht werden muss, sind zwei: das Mikroskop muss fes t und si c her 
auf ihm ruhen. Der Fuss darf also weder zn leieht noeh zu klein ~pin. 
Früher gab 'man den ;\1ikroskopfiissen eine scheiben- oder tafelfiirmige 
Gestalt, man stellte sie von ;\Iessing-blech her und goss ~ie mit Blei aus. 
Diese Füsse leiden aber an dem Lebelstallde, dass sie mit ihrer ge-
sammten Fläche auf der ünterlage ruhen; ist nun dieselbe oder die 
Luterlage [Tisch etc.] nicht ganz eben, so wird das ;\Iikroskop bei der 
IpiseRten Berührung wackeln. ;\Ian hat daher in neuerer Zeit bei grösseren 
Instrumenten den Hufeisenfuss [f f' Figur 1, pag. 17] eingeführt, dem 
man nach hinten zu eine Stütze in Form eines Zapfens giebt. Entweder 
ist der FURs unten ganz eben abgeschliffen oder er besitzt noch besser 
[wie in Figur 11] drei derbe Yorsprünge, auf denen das Instrument 
ruht. Der Hufpisenfuss muss so gross sein, dass er - wenn man auf 
das )likroskop von oben sieht - an allen Seiten über den Objeettisch 
hervorragt. Dass mit ihm sowohl die Säule wie der )Iikroskoptisch mas-
siv [und letzterer unbeweglich 1 H'rbunden sein müssen, haben wir bereits 
hervorgehoben. 
Ganz zn verwerfen sind die zu~amJl1enlegbaren ~Iikroskopftisse, 
welche aus drei Gelenken bestehen [z. B. bei alten SCHlEcK'schen Instru-
menten]. Sie geben niemals einen festen Halt und sind das Cnprak-
tisr hste, was man je am )likroskop ersonnen hat. Wir wollen sie 
höchstens an ReisemikroskopeIl dulden, an denen ~if' wohl ihrer Com-
pendiosität wegen einige Berechtigung haben. 
10. Regeln für den Gebrauch des Mikroskops. 
Ein ;.:-utcs InRtrument ist eiu ko,th:lI'I'r (;qren;;tanfl, aber ein durch 
Xa!'hlii"igkeit yprdorhene~ )Iikrm.k"Jl i,t das Hii"lirhRte, was man 
,dwn kanu. Bei richtigrr Bf'haIHlhllli,:' hlt'iht (~in ~likro;;k{lp splh,t hri 
hiilltlg'elll t;rhraue!J jahrelang' IIIl\'priilltlprt, yorausgf'selzt. da" c, ~f'ilWm 
Erzfeinde, dem ~tallhe. nkht zu ,ehr all,grsetzt wird lind d:bS man es 
nach jedesmaligem (;ehrau..JIP yollstärHlig reinigt. Es ",inl nicht ülwr-





Das Reinhalten der Metalltheile ist eine leichte Sache. Sie werden 
naeh dem Gebrauche mit Wildleder oder mit Leinwand sorgHiltig abge-
rieben. In gewöhnlicllen Fällen werden sie durch trocknes Abreiben 
wiedet' spiegelblank werden, übrigens kann man hier und da reines 
Wasser zu Hilfe nehmen, z, B. beim Abreiben des Objeettisches, Alkohol 
lind dergleichen darf aber unter keiner Bedingung zum Reinigen des 
~1ikroskopstativs gebraucht werden, schon aus dem Grunde nicht, weil 
dadurch der Goldlack, mit dem die blanken )1ikroskoptheile überzogen 
sind, aufgelöst werden wUrde. Es ist aber seine Anwendung auch nicht 
nöthig, da ja bekanntlich am )Iikroskop keine Schraube mit Oel, Gly-
cerin ete. eingeschmiert werden darf. Sorgf1Htig'ste Heinigung verdienen 
die matten Theile des Oculars, soweit es in den Tuhus versenkt wird, 
der Tubus, soweit er in der Hülse läuft, endlich der Blendeylimler. 
Denn werden diese Theile nicht rein gehalten, so setzt sieh an ihnen 
bald eine Stanbschi!'ht in Vereinigung mit Anfängen VOll Grünspahn-
bildung an, sie passen dann nicht mehr in die zugehörigen Röhren hin-
ein und man erfährt beim Gebraueh eines solchen Instrumentes die ärger-
lichsten Störungen. Sie können zwar mit einer flachen Trippcl-Lederfeilc, 
selbst mit sehr feinkörnigem Schmirgelpapier wieder gereinigt werden, 
dazu gehört aber Geschick und Aufmerksamkeit, weil man sonst den 
betreffenden Tlleil leicht verderben kann - am besten ist es al~o, mall 
lässt es dahin gar nicht kommen. 
Das Reinhalten der Gläser crforc1ert noch weit f?;rössere Sorg-
falt. Viele Leute f?;lauben, der optische Apparat eines ~likroskopc,; 
sei dann rein, wenn in dem Gesichtsfelde keine Staubtheilehen sichtbar 
sind. Allein dies ist 11111' ein Beweis dafür, dass das nntere Ocularglas, 
die Collectivlinse [pag. :31 ff.], rein war. Staubpartikclchen, welehe am 
Objectivsystem heften, kann man - wie eine einülche Ceberlegung er-
giebt - im Gesichtsfelde nicht sphen, aber sie üben auf lias mikrosko-
pische Bild den störendsten Einfluss aus, da durch sie das Bild nebelig 
wird und an Deutlichkeit beträehtlich abnimmt. E8 ist daller nöthig, 
sowohl Ocular wie Objectiv von Zeit zu Zeit sorgfältig zu reinigen. Als 
Heinigungsmittel verwendet man alte, ganz weiche, wiederholt in destil-
lirtem "Tassel' gewaschene Leinwand, weiche Haarpinsel und destillirtes 
'Vasser. 
Die Reinigung des 0 cu la rs gesdüeht auf folgende Weise. Ange-
nommen, es sei ganz schmutzig, so werden beide GHisel' abgeschraubt und 
vorläufig mit trockner Leinwand abgewischt. Dann feuchtet man reine 
Leinwand mit destillirtem 'Vasser an und reibt die Gläser auf beiden Seiten 




werden sie vollständig trocken gerieben und zum Schluss fegt mau die 
anhaftenden Leinwandräserchen mit einem feinen reinen Haarpinsel sanft 
ab. Man erhält auf diese Weise ganz reine Gläser. C"m sich von ihrer 
Reinheit zu überzeugen, nimmt man folgende Probe vor. Man haucht 
das reine Glas ein wenig an; wal' es wirklich rein, so verschwindt't der 
Anflug ganz gleichmässig, lagen Staubtheilchen etc. auf demselben, so 
bildet sich um diese herum eine kleine Zone, an welcher der angehauchte 
'Vasserdampf etwas später verdunstet als an den reinen Stellen. 
Das 0 b j e e t i v wird in ähnlicher Weise gert>inigt. Da seine drei 
Linsen vom :Mechaniker luftdicht mit einander verbunden sind, so ist es 
kaum möglich, dass sich zwischen ihnen Staubtheilellen an~ammeln: man 
wird also nur die oberste und die unterste Linsenfläche zu reinigen 
haben. In gewöhnlichen Fällen kann es wie beim Oeular geschehen. 
Da das oberste Objectivglas oft schwer zugänglich ist, so stellt man sich 
zweckmässig ein Holzstäbehen her, welches an einem Ende mit einem 
kleinen Leinwandbausche überbunden ist; mit diesem sucht man dann 
von oben die Linse zu erreichen. Sollte die untere Objectivlinse bE'i 
Anwendung von Reagenticn d11l'ch ülachtsamkeit von diesen benetzt 
sein, so müssen dieselben sofort dur('h wiederholtes Ab:ipülen mit destil-
lirtem 'Vasser vollständig' ('ntfernt werden. ~lit "-af'ser wird man ,Hleh 
hier in gewöhnlichen Füllen auskommen; sllllte aber einmal die An-
'wendung von Alkohol geboten erseheinen, so hat lllan sieh diesE's Stoffes 
nur mit grösster Yorsirht und mit grö~ster Schnellig-keit zur Reinigung-
des Objeetivs zu bedienen. ~Ian könnte niimlich im Gegcntlwile leicht 
Gefahr laufen, dass derselbe in die Linsenfa;;sung eindringt, die Schieht 
von Canadabalsam, welche das Flint- und Crownglas verbindet, theil-
weise löst, und so dass ganze Sy'tem Y('nlirht. Ob ein Objecti\'g-laR 
rein ist, prüft man in der SChOll angegehenpn '" eisf' od .. l' in.I.'m man 
das Bild einE's Fensters sieh darin spirgeln I:i,~t 1111<1 .Iir>'", auf ~pin(' 
t:einheit mit der Lupe prüft. 
Fiir die g-lIte Instandhaltung rIc" ~likrtl"k(lp"f' j,t all,~rr dem Hci-
nig-en <lllt'h .1ie Handhabung der S('hraIl1 ... n v"n "-iehtigkeit. Das 
gilt zlImal von der ~tatrire des Tuhw- und .1.,1' ,\azu pas'endell Palriee 
an den Objprtivsystemen. Da (lip,,, l,,'i fast ,iedl'lll "'erhsel der '-(>1'-
g-rössprnng :1n- nnd abgrschranht wer<1rn müs,;pu, und da dnrrh f'ehirfrs 
Einsetzen die g;lIlzP f:;rhr:lllhPIH'illl'i.'htllll;.!' lPirht lädirt werd"11 bnll. ", 
empfiehlt ,ich lIas ftllgend .. Y.'rfalll'en elf" Ansl'!l\'aulwn,. w".hm'h der 
Apparat llngemrin gpsdltlnt wirt!. :\I;\n setzt (las ~y.;t(']11 mit sf'illpm 
(;ewincle an da~ 11nten' T11Illl~el](l .. llnd 1)('\\"l'i!'t ,,~ ;r('i!"('11 da~s('lbe, als 
weUll man es im 11 111 g e k e h l' t e n Sinne in .Ias Sdll'anhellgewindp ell1-
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drehen wollte. Hierbei wirrl man nael! einigen Augenhlieken ein eigen-
thümliches, kurzes Gerällseh hören, welches darlurch entstand, dass das 
Gewinde in seine )Illtter einfasste. XUll dreht man das Gewinde in der 
entgegengesetzten Hichtnng vollends ein. 
~Weiter hat man beim Gebraurhe des )likroskopes die grösste Sorg-
falt auf die Ein s tell u n g zu verwenden. Bei starker Vergrösserung ist 
das Objectiv dem unter GlaK liegenden Präparate ungemein geuähert 
und man hat sich daher beim Einstellen zu hüten, dass man nicht das 
Präparat oder auch gar das Objeetivsystem zerstört. Manche :Mikro-
skopiker bringen die Einstellung so zuwege, dass sie den Tubus mit 
der Hanrl oder dem Trieb so weit na c hab w ä rts bewegen, bis das 
Object ungefähr eingestellt ist, und (lann mit der :\'Iikrometersehraube 
fein einstellen. Bei schwachen Vergrösserllngen h,t das auch statthaft; 
bei starken Vergrösserungen aber, f'iir Anfänger auch bei schwarhen, 
empfehlen wir die folgende, umgekehrte )lethode. )lan liisst den Tubus, 
indem man sowohl ihn wie auch das Priiparat auf dem Objecttisehe von 
der Seite scharf ansieht, bis dicht auf das Object herab, nähert ihn dem 
Objecte viel mehr als es die Einstellung erheischen wiirde. "Nun bewegt 
man ihn mit der Hand oder dem Trieb nach aufwärts bis zur groben 
Einstellung und stellt dann frei ein. Die zuletzt beschriebene )Iethode 
der Einstellung bietet vollkommene Sicherheit für das Objectiv wie für 
das Präparat. 
Was die zur Beobachtung zu verwendenden Präparate anbelangt, 
RO ist es klar, das~ auch ihre Glasbedeckung, iloweit sie über oder unter 
dem Objeete gelegen ist, ganz rein sei. Dauerpriiparate, d. h. solche, 
welche längere Zeit hermetisch verschlossen autbewahrt werden l s. dritter 
AbsehnittJ, sind vor jeder Be~ichtigung mit Leinwand abzuwischen; 
werden sie mit lmmersionssystemell betrachtet, so mURS nachher der 
Immersionstropfen sorgfältig von ihrer Oberfläche entfernt werden. 
Will man ein Präparat längere Zeit beobachten und während der 
Zwischenzeit nicht vom Objeettische nehmen, so stiilpt man über das 
)likroskop eine geräumige Glasglocke, welche in dem FaUe fast voll-
stänrlig' staubdicht s('hliesst, wenn sie und das Mikroskop auf einer Holz-
platte ruhen, die mit weichem Leder oder Tuch überzogen ist. 
\Yenn man im Winter das )Iikroskop ans einem ungeheizten Raume 
in einen geheizten bringt, so besrhlagen bei der Beobachtung von der 
Körperwärme gewöhnlich die Oculargläser, weil sich der massi,·e )lessing-
körper nur langsam erwärmt. .Man timt daher in diesem Falle gut, das 
Instrument schon geraume Zeit vor Beginn der Arbeit in die Xähe des 




Wirfl das ::\1ikroskop längere Zeit nirht benützt, RO YE'rschliesf't man 
es in dem beigegebenen ::\lahagonikasten, welcher zu ~einer Aufnahme 
bestimmt ist. Zweckentsprechen(l würde es seiH, diesen in einem klf'inen, 
genau sehlif'ssenden Schranke zu verwahren, in welchem sich ein 
Schälehen mit Chlorraleillmstürkell befindet. ::\1:111 ist so vor dem l{ostpll 
der Stahltheile , wie vor Griinfipalmbildllng am ::\[e,sing hinfpichPIlr! ge-
sichcrt. - Nie sollten das ::\Iikroskup 1I11d 1Il1t('r keincr BCllingung die 
Objedive in einem Schranke aufbewahrt wrr(lclI, in welehem zuf.dci<'ll 
die Reagentien r s. vierter Abscllllitt 1 llHtel'geurac ht si!](l. _ludi aus (}('11 
!lichtest versehlosiiencll Reagl'lIzgläsel'll treten :"ällre(lämpfe allS, dir lJei 




~Iikroskopische N ehenapparate. 
Fntrr diesel' Bezeichnung' ülHsen wir eine Reihe von Apparaten zu-
~ammen , we!ehe hei der mikl'OBk()pi~('hell r ntel'sllchullg lüi ufig Ver-
wendung findf~n. Di(~ m('isten von ihJ)('1l wel'llf'1l mit dem optischen 
Apparat des ~1ikrosk()pes Rf'lhst in Verhin(]ung gesetzt. Dif' wichtigsten 
hier von uns zu hesprephell(1ell mikroskopisc'hf'1l XelH:'uapparate sind: 
das Präparirmikroskop, die Apparate zum Zeichnen 
m i k r 0 s k 0 pis ehe l' I3 i I (1 er, d a f\ :\1 i kl'o mete 1', cl e l' P () I il l' isa -
tionsapparat, das Goniometer und der mikroskopische 
Spectralapparat. 
I. Das Präpal'il'mikl'otikop. 
Das Präparirmikroskop dient (lazll, um solche Ohjerte, welche he-
reits dun'h Sehneideinstrumente für die mikroi4kopisehe Beobachtung 
vorhereitet wurden [vergl. dritter Absehnitt], vorläufig bei sehwacher 
Vergrösserung zu betrachten, eventuell auf drm Objectträger zUfepht zn 
legen oder mit Hilfe kleiner Nadeln und }1esRrl'chen des Weiteren flir 
die Beobaehtung geeignet zu machen, zu präparil'en. 
Das Präparirmikroskop [e in fa c h e s )1 i k r 0 S k 0 p, "erg!. pag. 14J 
besteht im "'esentliehen aUf; einer Stativlupe, in deren Focus der dils 
Präparat tragende Objedträger gebracht werden kann; ein unter dem-
selben befindlicher Spieg·pI verRieht dilR Object mit (lern nöthigen Licht. 
HUGO v. :MOHL 1) hat ein solches änKserst ein fa c h e s Prä-
par i r m i kl'o S k 0 p eonstrllirt [~IOHL'S Lllpenträger J. Eine Lupe 




befand sich an einem zweigelenkigeIl Hebel, dieser war auf f'inem Kastm 
befestigt, in dessen obere 'Yand eine Glasplatte eing'elassen war. rnter 
der Glasplatte war ein gewöhnlicher, um seine Achse drehbarer Plan-
spiegel angebracht, der Kasten war an der vorderen Seite oli'en, 
Mit Hilfe der einfachen Lupe lassen sich jedoch nur relati,' sehr 
schwache Vergrösserungell erzielen; man müsste ihr denn eine sehr 
starke Oberfiächenkriimmung geben, wodurch aber ihre Brennweite eine 
sehr kurze wird, die Objecte sich ganz in ihrer "Niihe befilllien und fiir 
die Präparirnadeln schwer erreichbar sind. ~fan wendet aus diespm 
Grnnde seit längerer Zeit nicht einfache Yergrüssernngsgliiser an, son-
dern Combinationen von zweien oder dreien. )[all erzielt dadurch eine 
Yerkürzung der Brennweite, also eine stärkere Yergrüsserullg. ohne dass 
der Focalab8ümd des Übjectes von der unteren Linse nrrillgert wird. 
Combinatiollen aus zwei derartigen Gliisern wonnt man DOll bl e t s. ;lllS 
drei Gläsern Tri pIe t s. 
Die einfache "-irkung des D 0 u b let wird aus Figur 26 sofort 
klar. A, B sind die bei den yergrössernden Linsen, a.r ihre gemeinsame 
AchsE'. Das Lichtstrahlenbündel b d, ce, weIches 
Y!m dem zn vergrli;;sernden Gegenstandp :lusgrht, 
trifft die nach unten gerichtete Kriiuullnug' der 
unteren Lin~e in d e, es wirtl nun Ilerartig g'P-
brüchen, dass, wenn die Linse A nicht vorhanllen 
wiire, drr '-ereinigungspunkt der siilllllJtliehen 
Lichtstrahlen in f liige. Allein in 9 untl 11, in 
welehen Punkten der ('onvergireude Strahlenkegd 
die z,yeite Linse A trifft, ert1ihrt er nochmals eint' 
llrecIl1lng, in Folge we!eher der Yereilligllng~­
punkt n:lrl! i verlegt wird. Durch Einschaltung 
der Linse A i8t also die Brennweite Hm B :11l 
11as Stück fi verkürzt. 2) 
Da durch die COllJbination der Punkt i. t1. h. 
del:jenigl' Punkt, in welehen lJl'im Retr:lI'ht"l! .J,.~ 
yt'/'!"Ti'",,/'rt"1l (;I'g'en~talHlf'~ d:l~ All;!'" tl('" lktlh-
at·htp/,,; g·f·j)/·:u·ht wert1rn mlls~, srhr nahr· Üht·1' 







/' ' " \. 
_ ~{_ l~i._ 1\~ 
I ! \ 
! I \ 
B~-,f ' --h 
• t-i~'u 




ist, so ll1nss. 11111 diesen Pll1lkt fiir da" Aug'f' erreichbar zn llladlen, 
') Da" <lie Dnnhlet, uml Triplet, auch aplanatisch ~t~lIIad)t wcnh'll 
kiinncll. indem mall dip Glit'l>r allS Ilnppellinsen von CrOWll- 1111,1 FIintgla'i 




dem Donblt't eine ganz t'igenthiimlieltp Fa~wllg g('g('])('n wprden. Diess 
sogt'nannte T p 11 p da ~ s 11 n g ist in Figur 27 ahgl'hilüd. DH Ml'tal\-
~t~ cl c d .'." ..•... 
B 
27. 
('.dinder cl cl triigt ]ll'i A um] B die 
!J('itl('n DoubletlinsC'n; zwisthl'n ihnen 
Ihuld ~it'l! die fl'~tl', g'psehwiirztp ~Ie­
tallJJlt']Hle c, \\'I'I<-!I(, tlit' Hal\(l~trah!en 
VOll B abltiilt. Bei A prweitprt ßj('h der 
t'ylilltln in pinpll ganz fladH'll, triel!ü'rf\ir-
migt"ll Halid r, we\(olll'r SO gros,; i"t, dass 
er miJHlestells t1a" Augt· y()ll~tii/l(lig lJt~dt'('kt. Er ist, Uill nm aussen 
anf ihn trf'IfPlltle Lil'llhtl'a!dPII Zll \Pfnidltell, lIIat1s('!Iw:II'Z. 
Einigt" Bci~pi(,!t· '\'l'rd('11 UII~ lJlit !lt'r COllstl'lwtioll WH' mit der 
iiu>iseren Erst'heilllillg (lps I'l'iip:\l'il'lllikroskopl's :Im SdlllPlhikll bekanllt 
1I1:\(']]('Il. 
EiV rl'l'l!t hralll'l!harPH Hlltl p]llpft'!!l('lIs\\'('rtll('s pillf'a('l!es Priiparir-
mikroßkoJi LH i 111 pI (' x] wird um !lpr Firma KEIBEj('j' <'\: KllAFFT ill "'/'tz!ar 
g(')jefprt; ('s ist in Figur 2H in !'t\\'a ('in Drittel tl('r lIatürli('hell <;r(;s~e 
28. 
abgelJildN. lJaswllJf' i"t in einf'lIl :\[ahagollika~tell k k eompelluiös zu-
saI11Illf'lllpgbar i ~oll eH belliitzt W(~rdell, ~() wird der Kasten aufgeklappt, 
wie e" die .Figur zeigt. <ler Holztheil, an dem das eigelltlirhe Im,trument 
hefestigt ist, auseinallllf'1' g'plpgt [a 0, U u I Hlld dUI'eh zwei an seiupf 
l~nter"eite hefilld1i('he Messillg"ticharnirp in die~pr I:ltelhmg fixirt. Mall 





Das Instrument besteht ans eiupr massigen. fp,.;ten Mpssingsiiule 
[pp], welehe nuten iu eine viereekige Platte (·ndigt und hier vermittels 
vier Stahbehranben anf a a aufgeschraubt ist. Au der Biiule befindf't 
sich zunäehst der Hohlspiegel s s; er ist ~owohl um spillf' Aehsp als anel! 
na(·h rp!'hts und liuks willig' drf'IJlJar. Er ,.;(·IHle·t (las Yon ihm rdh·dirt(· 
Lieht (lurch das Diaphragma des Tisehes t t, anf welt'IJ('n der Objpd-
triigpr mit dem zn bparlJeitpnden Präparat zu Jipg'eu kOlllmt. Damit der 
Ohjecttriiger auf rlPlll Tische gehörig fpstg'pklt'llllllt wt'rtIPn ki'IlIllP, ist 
hit'r eim' hufeisl'nfiirmige MetallklamlllPr d angp]'1'at'ht: "i(> skht mit 
einem thlerl\(len Zapfen f in Y C'rbintlung: tlriiekt mall tlipsl'll ua!'!1 (1)('11, 
HO hC'bt sich die Klammer nlld nillllllt das l'1'iijlarat nut(·1' sil'h an/': liisst 
der 1)ruek narh, HO ,ellkt sip sieh wieller uall wirrl tlm('h dil' 'Yirklillg' 
der Feller r fest auf tlpa OhjeetträgC'r gepresst. All th'r :-;äull' lJPfilltlt't 
sieh ferner der Tl'iC'b z z. Hechter Hand ist er mit einpl' gT"",pn Haud-
schraube yerSehe~l, yC'rmitte!s welcher die eylindrisdle :\lessiugstallgt' (: 
nae1l anfwiirts nnd abwärts bewegt werden kann. Am uberen Ell.le trägt 
c eiuf'n unter rechtem 'Yinkel nach yorn abgrhenden ~!etallarm, in den 
yorn, bei b, die Triplets geschoben werden. Dip~e hdiIHlen ~irh dann 
natiirlich genau RPnkrecht über dem Diaphragma lleR Ti~('hes. Dem In-
stnUl1pnte ~ind drei aplanatische Triplets bcig'pge]JC'n. \\'('ldlC' drei H'r-
~chipdelle, je n:l('h Bedarf zu wählen(lt· YergTiis:'('rllllgt'l! przpug·cn. 
Der Gehrauch t1C's Priiparirmikl'l>Rko]J('s bt It'ieht yrr"tiiIHlIit'll. :\!an 
bringt das zu bpllrbeitclHle Priiparat auf den Objeetträger in piw'n gro:;~pn 
Tropfen '''asser, klemmt es auf dem TiHche fcst, setzt das gpwiins('htt· 
Triplet ein, giebt dem Spiegel die richtigC' Stellung und br\\'p;.:'t nun (: 
durdl th'n Triph soweit nach ahwiirtR, his "ich tlai; Ohjpet im Fo("i' t!P, 
Triplds hefilHlpt. Alsrlmm fasst man mit jed('r Hand ('in!' Pr:iparirn:Hlf'!, 
ein :\lessel'f'hrn de., le;:t dir Hiintlp den t1i(';;pn ZWPt'kPll t!ielH'iltlt'n 
Holzböcken 11 u auf mHl l)(';,:'innt dir' wt'it('f(' l'riiparation. wif' ,..i.· illl 
dritten Absclmitte ausführlich bpst'hril·j,('n "'1'1',1"11 , .. lI. 
Ein :lll(lerei; Priiparirmikro:.;kop. w(·I..JIh' :dlt·]' in ,(·ilH'lII Hpti'('h('n 
Tlu'il,' IlH·ln' tlelll ZUf;:lllllW'lI;:Pf;PtZtPli ii hnplt: i,t "tin ZEI", ill .JPWl c"n-
,truirt \\'orden: wir :.;phpn e:.; in Fi)!'nr 2~) ah;,:'chiltld. - Ein yjpJ'('ekig'er 
:\[ptallfllss mit ;:('stlllll]Jftpn Spitpnk:lllf('n [(] trii;.:'t pin(' :-;pnkr('t'lltp. ft'st!' 
)r,>~sing-,,:illk p. Anf t1rrRelhell i:it dt'r Ti,;(·h t hefl'4ig-t, an <1("'('11 
l~ntf'],"f'it(' ('in ,.;('In· prakti~('h ri11g't'ri"htf'tpi; lIehrlwrrk i (\"n D"Jllwl-
spiegel Lplall nnd ('0111';]"1 s trii;:t. Am Tis('he ki'mnpn :1111'h ]'I·,'hh 1111(1 
links ,Iie f'ig'l'nthiillliith gl'staltf'tt>n. mit Leder iiberzngPlwn )[r'!:lllklappen 




entsprechend u u Figur 28]. Zum Fixircn !lcs Ohjrctt6igcrs' dienen die 
Klammern kk. In p läuft die Yierseitig-prismatischc ~Ictallstange d; sir 
wird ähnlich wie oben durch die beidcn Tricbschrauben rr leicht nach 
aufwärts und abwiirts bewegt. An ihrem oberen "'iukelarme kann der 
29. 
optische Apparat des Instrumentrs, 0 aurell Anschrauhen ])ef!'stigt werden. 
Dieser besteht aus einem Lillseu~ystelll yon drei aehromatbehell Linsen, 
das sich um unteren Ende YOII 0 helimlet, 1Ilid aus einem Concayglase 
am oberen Ende, welches als Ocular wirkt. Das Ohjedi\' kanu entweder 
mit allt'u dnei Linsen, oder mit (Ien bei den oberen, oder mit der ouersten 
allein benützt wenlen, wodurch Yergrös~enlllgen YlJll 100, 60 und 40 
erzeugt werden. Ein beigegebenes schärferes Ocularglas steigert die 
Yergrössernng bis auf 150, während die OhjectiYlinsrn, einzeln benützt, 
Lupen yon ausgezeitlllleter Scllärfe mit :30-, 20- und 15facher Yer-
grösserung ahgeben. Der F () (' a J a h s t a n dis t b (' i <l e n z W c i 
h ö eh s t e n Y erg' r ij s s e run gell der ga 11 zell C 0 III b i JI a t io 11 




bis 27 mm. 3 ) Es erlaubt dieses Instrument also noch bei relativ hoher 
Yergrösserung den ungehinderten Gebrauch der Präparirnadeln, und 
dieses ist jedenfalls eiu grosscr Yortheil, den es vor den Präparir-
mikroskopen mit Doublets oder Triplets voraus hat. 
Allseitige Beleuchtung yon GegenRtiinden unter 
dem Prä par i r mi k r 0 S k 0 p. Der Botaniker findet hiillJig Gelegenheit, 
unter dem Priiparirmikroskop opake Gegenstiinde behandeln zu miissen; 
er wird nicht selten solche auch auf ihre OberfEiehenf;truetur mit <1rm 
Simplex zu untersuchen haben. In diesem Falle ist es wiinschenswerth, 
dieselben all sei t i g zu beleuchten, 
d. h. sowohl yon oben als aueh yon 
unten. Es geschieht yermittels eines 
metallenen [sillJernen I Hohlspiegels, 
welcher so angebracht ist, dass sich 
die vergrüssernden Linsen [A Figur 301 
in einem Ausschnitte der Mitte seiner 
Krümmung befinden. 'Yie der Hohl-
spiegel wirkt, ist ja allg'emein bekannt 
und wird ans Figur 30 olme 'Yeiteres 
klar. Die Lichtstrahlcn b, c, cl, c, (, 
g, 11, i treffen auf die blanke Spipgel-
krümmung B B, sie werden alle nach 
dem Punkte 0 hin reftpdirt: hier lJe-
filHlet sich das auf dem Ubjecttriigcr 
p 
A"V 
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liegende Präparat. Der Punkt 0 iot natiirlieh zugleich der llrf'lIIl)lllnkt 
fiir die Linsen A. 
Ir. Apparate zum Zei(·ll1lell lIlih:1'o:-,l\Opi:-;elH')' 
Bilder. 
AngpnomlllPI1, PS f;('i m Fig'nr :)1 dip lti'ollr!' ('inp, :\likr,,~koJls, d (Ja" 
Ohjecti,', c (la, Ocnlar. ))a, anf dt'llI (ll.jt·(,tti,,'IIC lipgf'l1t]p l'riiparat 0,1'11-
det (lclI hil'r al, 1lI:lIhpllIati,..J1t' Lillit' gt·tla..Jltt'l1 ~tr:lhl,·"l,ii,..JI .. l f) r an,. 
welrhf'l', in tlpr thihe!" lH'''''hri'']'''11t'1I \\,,'i' .. gl']'1"\1I'1It·lI. :In,; I\t'll1 ("'nla" in 
der nrticah'n Richtung' 0 r tritt. Bring!' ü·h dicht iil)('r d:l' (knlar "ill"11 
3) l\L\X SCl!liLTZE im Arehi\' f mikro Anatomie BIL YT. (181)\1), 




kleinen Spiegel nm ma~, s, der gegen den austreten<lrn Lichbtrahl im 
'Vinkel von 45 0 gerirhtet ist, so wird der Strahl unter dem gleichen 
Ausfallswinkel [a1'sJ von dem Hpiegel zurüekgeworfen, verwandelt also 
seine verticale Richtung in eine horizontale. Mcin in den Punkt a ge-




als S pie gel h i I 11. Ist 
aber <1pr Spiegd s zu-
gleith llnl'ehsichtig, so 
wirtl lIas in a hdillllliche 
Auge :\lleh Ilureh den 
Spieg'l'I hillllurehhlicken 
ullll .. in hintl'r 11l'll\sl'ibcn 
senkl'l'I'ht :lnfgl'stelltl's 
Blatt Papil'r Ip 1 \\'ahr-
n 1'111 11 1'11 ; P~ ('rsl'hpint ihm 
dann das mikw,;kopische 
Billl :1lIt' dl'lll Papiere ge-
legPlI zu sein; tlu reh 
tlcu Spieg'cl wird 
(1 a S ll\ i kro" k (J pis c h c 
Bild auf das Papier 
projicirt. "'iihlen wir dplI Abstand rb gleich 1"0, so wird das llild 
in derselben Griisse auf (las Papil'r projieirt wie wir es im ~Iikro­
skop sehen würden. 
" .. )]I der "'irkung dieser einfaehstrn Zeiehenvorriehtullg kann man 
sieh leieht auf folgende 'Weise lihcrzcngen. Yermittels eines Triipfehen 
'" achs wird ein m ii gl i t h stIl Ü n n es, ganz reines lkekgliiRchen so 
auf das Ocular anfgeheftet, dasR ('S gegen dieses einen 'Winkel yon 45° 
einnimmt. Beleuchtet man nun das Ge"ichtsfeiLl stark 111111 setzt eine 
sehwaehe Vergrössernllg ein, so wirtl mall daR Biltl eim';:; darunter lie-
genden Gegenstande;:; auf einem in b ang'elJrachten, etwas beschatteten 
Papierstiir'k wahrnehmen. ~Iit einem gespitzten Blei"tiftc kann lllall dmm 
die gr,iherf'lI Coutouren auf dem Papiere leicht nachziehen, da lllan ja 
znglcieh Bild und Bleistiftspitze sieht. Diese einfache Vorrichtung würde 
zum Xachzeielmen Illikro~kopischer Bilder auch vollständig genligen, 
wenn sie nicht zwei l' ehcl:ltiimle lüitte. Erstlich hat die Papier/Hiehe 
eine sehr uugiinstige Lage, da sie der zeichnenden IIaIHl nicht den ge-
ringsten Stützpunkt gewährt, also (lie ~a('hzeicllllUng in rauhen Con-
touren ausfallen würde, und zweitens ist das erzeugte Reflexionsbild sehr 




nämlich nach den Untersuchungen FRESNEUS 0'944 sämmtlicher auf den-
selben getroffenen Strahlen dnrch ihn hindurch, nur 0'066 gelangen zur 
Brechung lind kommen dem Retlexionsbilde zu Gute, so dass dieses 
nur 1/17 der Helligkeit des Originalbildes haben kann. Die beregten 
lJ ebelstände lassen sich aber auf folgende 'Ir eisen ganz oder ZU111 grössten 
Theile abstellen. 
Um das Bild anf eine ho r i z 0 n tal e FHiche zn projiciren, bedient 
mall sich einer d 0 P pe I tc Jl Retlexionsyorrichtllllg. Es stellt m Figur 32 
wiederum die ßlikroskopröhre dar; dieselbe ist bei r rechtwinklig ge-
knickt und triigt hier, bei s, 
einen kleinen, möglichst dünnen 
Glasspiegel, der gegen den Licht-
strahl 01' einen 'Yinkel \-on 45° 
einnimmt. Der auf s treffende 
Strahl wird hier in der Richtung 
l' r' retlectirt und tritt dureIl das 
Ocular c. Yor demselben be-
findet sich das durchsichtige 
Spiegelehen s' in 45°-Stellung, 
dadurch erMlt der Lichtstrahl 
die Richtung J" a und ein in a 
senkrecht nach unten sehendes 
Auge wird also das Bild schein-
32. 
bar' auf der horizontalen Fliiehe lin iiJ erblicken; auf einem hier an-
gebrachten Stück Papier kann es bequem nal'hgezeichnet werden. -
Man kann sich den Apparat sehr leiclü aus einer rechtwinklig gebogenen 
Röhre yon Pappr~ die auf dir )likroskopriihrr pas8t lind in die bri c ein 
Ocuhr geschohrn wl'rden kann, herstrlkn. Dm Spieg"rl s, wrle!J,,1' aus 
piUC111 recht diillnpn Derkgläschrn besteht, ~('hwiirzt man mn llt'.,tl'n tlllf der 
Riick,;eite mit chillesi~('her Tnscht'. Bei ,,('ln'~;\l'hp11. lkht;;tarken Yel'-
;::ri'),,;';"nlngen Hisst sich dieser rinfac}Jt' Apparat ganz zwrrknüissig als 
Yorrithtuu"r zum Zriclmcn Yl'rwe-1Hlrn. t-m Iwim Spirgel s' den Y"r-
hht ('ill!'r S,) p;rosse-n Quantitiit Lir'ht zu H'rmeiden, \wlche wege11 de;; 
Dlll't·]ltI'ittl's dlll'eh denselben gar nicht zur J{r!lexi"n gelan;.,rt, kann man 
an spil1pl' :--;tt'llc ein kleines, undurchsichtiges ~lctallspiegelchen anhringrn. 
Das,plbe - wpldlt's pas,pnd an einem ganz dünnrn ~Ietall"tiek Iwfp,;tigt 
bt lll1d au, Bill)!'r Iwsteht -- mus, .iNloch klcilwr s(·in al,; die I'lll'illen-
;iff11ll11g dc:; Allge;;, a('1lTi nnr in t1it-sem Falle wird das Au,!!'., 11e1H'11 dem-
selben yor!Jebehell k;illll('ll, das darunter liegf'l1rle Papil'rstiick wahr-




vollziehen. Die Erfindung des kleinen Metallspiegelchens zum Zwecke 
des Zeichnens stammt von SÖ~I~IERRING her [SÖ~nIERRING 'seher Spiegel]. 4) 
Die Anwendung von reflectire1ll1en Glasslliegeln hat überhaupt immer 
einen grossen Kachtlteil, da durch dieselben das Heflexionsbiltl keines-
wegs in der nüthigen Sclüirfe erscheint. Dieses hat in Folgemlcm seinen 







Stück eines hinten geschw~irzten Glas· 
spiegels im Dnrchschnitt. Anf diesen 
Spipgel fiillt nnter einelll ~\Yinkel von 
45 0 der Lichtstrahl 0 n in 11. Hier er-
f:ihrt ein Theil <les Licht~trahles eine 
HelIexioll, in Folge welcher die,~er Theil 
die Hiehtnllg' nm annimmt [L An 0 = 
L Bnm]. Ein am1ercr Thcil des Licht-
strahles al)('r tritt nnter (lem bC'kannten 
Breehungswinkpl in die Glasmasse ein 
nn<l gelangt in dpr Hiclltlllig n n' auf 
die hintere Bcgrcllzungslliichp des Spieg(·\.~. lIier wird er auf (]je Weise 
reflectirt, <lass L en'n = L Dn'n" ist. An (lpr Yor<lcrlHiche AB 
erflihrt er eine zweite Breellllng lIlH1 tritt in Folge dessen als ein Licht-
strahl n" m' alls, welcher mit (lel\1 an der Yon1erll:iche rdlectirten nm 
parallel ist. Durch die Anwendung eines reflcctirenden Glasspiegl'!s wird 
also ein Liehtstrahl in zwci, neben einander parallel verlaufende zerlegt, 
deren Abstand um so gr(j~~er ist, je dicker der rcfledirp1Hle Spiegel. 
Ein Hm einem Glasspiegel reflectirtes Bild wird also in zwei Bilder zer-
Ir·gt, die sieh nicht <lecken, der Effect ist daher der, dass das Bill1 1II1-
deutlicher wird als vor der l{rftexion. 
Diesen r ebelstand vermei(let 
() 
34. 
man durch die Anwendung reflecti-
render GI asp r i s m c n. Dieselben 
stellen ani' dem Dnrehsehnitt ein 
rechtwinklig-gleichs('hcnklig'es Drei-
eck dar; die Reflexion geschieht an 
der Hypotenusenfliiche. Letztere muss 
zn diesem Zweeke ganz eben ge-
schliffen sein, was allerdings keine 
leichte Arbeit ist. - Figur 34 stellt 
zwei reflectirende GIasprismen dar, welche so angeordnet sind, wie 
t) Cfr. H. v. M OIIL l\Iikrographie pag. 324. _ HARTING, Das Mikroskop 




die bei den Spiegel in Figur 32; rund r' in beiden Figuren entsprechen 
einander. Denken wir uns, der Lichtstrahl 0 treffe in der Richtung drr 
Pfeilspitze senkrecht auf die eine Kathetenfläche des Prisma p. Er tritt 
ungebrochen in die Glasmasse ein und gelangt bei r unter einem Winkel 
von 45 0 auf die Hypotenusenfliiche. Hier findet eine tot ale Reflexion 
des Strahles statt, weleher nun die Richtung r r' annimmt. Er tritt in 
derselben 'Weise in das zweite PriKma pi ein, und wird hier in r' ebenso 
reflectirt, erhält also die Richtung r ' a. Es ist daher klar, dass man die 
beiden Spiegel s und Si in Figur 32 durch die Prbnwn p pi ersetzen 
kann. 
Das Spiegelchen s in Figur 31 oder Si in Figur 3:!, endlich das 
Prisma pi in Figur 34 lässt sich auch ersetzen dnrch dil' sogenaunte 
Camera lucida, einen von 'VOLLASTO)il 
erfundenen, in Figur 35 abgebildeten Ap-
parat. 5) Derselbe besteht aus einem 
v i er seitigen Glasprisma A F G H. An die-
sem ist L FGH ein Rechter, während 
L HA F die Grösse von 1350 besitzt. Ge-
langt ein Lichtstralll senkrecht auf die Fläche 
G F in der Xähe yon F, so geht er unge-
brochen durch dieselbe hindurch, erleidet aber 
zuerst in r, dann in r' je eine totale Reflexion, 
wonach er dann bei c in der Richtung r' a aus 
dem Prisma hervortritt []"I a ~ 1'0]. Das in 
den Punkt a gebrachte Auge sieht gleieh-
zeitig durch die Strecke eI" des Prisma hin-
F 
p ___ ...:.h:...-_ 
35. 
durch und gewahrt das in 11 liegende Blatt Papier, anf dem das Bild 
des Liehtstrahles in b erscheint. 
Eine :tndrre C'amera lucida stammt ,"nil XOllEilT hl'J', ,ir' i-t ,dlp-
mati'f'h in Figur 36 abgebildet und ge~tattrt da .. Zr'idIlH'n tlr, Bild,·" 
auf ho r i z <) Il tal e r Fläche. Das rhrl]llbi.""he l'risma .1]] C D tr:i;:t an 
H'iner sel!riigen Fläche AB ein r('('ht\\·inklige". kll·ine . .; l'ri.';rna ] ... ' U r~ 
und zwar i,t dip FUiche E F auf' A lJ H'l'mitteb ('an:l.lahalsams fest 
aufgt'kittpt. Es wird so ülwr dem Undar eines )Iikn".kl.'pes angebracht, 
:,) ::\Iall ,rh,': \YoLLA:iT":\ in l'hilo'''l'bical Transactiom; Jr-4~l. Xl'. 3~ 
pa~· .• 41. \Y. IL \YoLLMTO:-; B",ehrpihlll1C!: (kr ('amrra lnci,]a, f'iw', zum 
.\ufnphmcn HIli Gr;rcn,]en U\1l] ZUIll yprkleincrntlrn o,lrr Yrr~r"',rr\1l]el1 Xach-
zcicllllPll hr,tilllllltrn In,trUIlH'lItc,; [(;ILBEHT'S .\unulcn ,leI' Phy,ik Bd. XXXI\'. 
X F. Br\. IV, 1~1(l. pal!. :;'-)3 --:31;1, I Tafel]. - (;t:III,EWS Phy,ikali,chr, 




dass ein aus demselben tretender Lichtstrahl 0 senkrecht auf die Fläche 
G F trifft. Er geht ungebrochen durch die Glasmasse hindurch r 0 aj, 
indem er nur bei r' durch geringe Reflexion etwas lichtschwächer wird. 
o 
31). 
Die von einer horizontal liegenden Zeichen-
fläche kommenden Lichtstrahlen b treffen 
die schräge Fläche des· rhombischen 
Prisma CD in r, werden hier total reflectirt 
lIud erlangen dadurch die Richtung r r'. 
In }" erleiden sie noehrnals eine totale 
Heflexion, nehmen da.lurch die Hichtung' 
r' a an IIna gelangen somit gleichzeitig 
mit den VOll einem mikroskopischen HiWe 
ausgehenden Lichtstrahlen 0 a ins ~\.lIge 
des Beobachters. Derselbe sieht also, wenn er mit Hilfe dieses Appa-
rates in das )Iikroskop blickt, zugleich das projieirte Bild der Zeichen-
fläche in demselben. 
Eine ähnliche Vorriehtung, durch welche glei('hfalb die Zeidten-
Wiche auf das Gesichtsfeld projieirt wird, hat noch A~IICI allg·egeben. ti) 




skopes in das Auge (c. Vor 
dem Ocular ist ein undunh-
sichtiger }letall~piegel S an-
gebraeht, welcher in der )Iitte 
durchbohrt ist, um den Durch-
tritt von 0 a zu ermöglichen. 
Vor dem Spiegel uud unter-
halb seiner Oeffnung befindet 
sich das Glasprisma EFGH; 
et; hat eine solche Lage und 
Gestalt, dass die· auf seine 
untere Fläche E F senkrecht 
auffallenden Lichtstrahlen b c, 
welche von einer Zeichenfläche 
p ausgehen, in cl so reflectirt werdeu, dass sie den Spiegel S in e treffen; 
hier erleiden sie nochmals eine Reflexion, wodurch sie die Richtung e a' 
annehmen und von dem in das Mikroskop blickenden Auge zugleich mit 
6) H. v. ~IoHL I. c. pag. :326 Tafel IV Figur 15. - HARTING I. c. pag. 
177 Figur 80. - Almales de Chimie, tome XXII. pag. 187. - GEHLER'S 




dem mikroskopischen Bilde wahrgenommen werden. - "Wir wollen nun 
sehen, wie diese hier im Prillcip besprochenen Vorrichtungen praktisch 
zu Apparaten zusammengestellt sind. 
-~. ",l' ollastou's ~'alllera lncida 1 Figur 35, :l81. - An einem 
federnden )Ietallringe, welcher über das OClllar des zlI!!,eh,il'il!"(,1l )!ikl'o-
skopes geschoben winl, befinden sich rechts uud links die lwillcn I'c('lIt-
winklig gebogenen )Iessingarme E E. An diesen i8t Yernüttcb, zweier 
Stellschrauhen D [nur die yordere sichtbllrJ ein iUllf'u g-eiichwiirztrr 
)Ietallkasten AB befestigt, der die Ca-
mera lucida U111schliesfit. Er ist an sei-
ner, in (leI' Abbildung nieht sichtbllren, 
der Ocularöffnung zugekehrten Seite offen 
und besitzt aussenlem lluf der entgegen-
gesetzten Seite bei F einen kleinen eckigen 
Ausschnitt, durch welchen das Auge des 
Zeichners in der Riehtung des Pfeiles 
hindurchsieht. ~a('hdeJll man die Yor-
richtung an dem )Iikroskope befestigt hat, 
38. 
giebt man dem Prisma durch Drehen an D die geeignete Stellung, ,," 
dass das Projectivn,;uihl rnü,;'licl!sl: aeutlich erscheint. Letzteres muss 
auf einer yertical stf'henden Papierfiäche nachgezeichnet werden, oder 
man muss, um die l'rojection auf wagerechtrr Fliiehe zn hcwcrkstl'lligell, 
ein mit einem Refiexionsprisma [Figur 34J versehenes, horizontales )likf(l-
skoprollr anwenden. 
B. XObel"t·s Zeiehellprisma [Figur 31l, :J!1J. - llie,;(' "or-
riehtung zum IIorizontalzeiehnen stellt um' in .-\u:-fiihrl111g ,""n ::'\ACIII:T 
Figur :-l\) in llatiirlieher Grös,e dar. 1 kr Apparat l,,·,t,·ht al1' <.:inem 
)Ie",'illl'rillge 1", deu lllall über die )likr .. sk"l'r'",hre H'hielJt um] dann das 
OCl1lar :mf"etzt. Der Ring l' trii;.:"t l'ü]('n ,;eitliehell Forbatz h, in dibtll 
pas,t gl'II;1ll die )!essillg,tan;.:"e r wdehe in ihm 8"w(lhl um ihn' A(:h,;l', 
ab aueh al1f\\"~irh und alJ\drt,; mit rn·ier Ham] ],(·w(·glidl ü,t. Auf f 
i,t einr lllüen ge,('h\\~irzte )[dalll'latte cl befestigt, die ,;idl iilwr dem 
Hingt' krejsfiirmig erweitert 1111,1 eine weite, celltrale DUf<'hh"hrnng l,t'-
,itzL Yermittds (\('1' ~('hral1loell e iq ihr der )letallk:H('n "J 11 al1(~""" 
,;('hrauht, wrkhcr im lnnern llie heiden in Figur :~(j ,::(']]a1\('1' a 1o;':f'lojll1etf.'1l 




fläche besitzt er kreisrunde Oeffuungen, deren letztbeRchriebene mit der 
Durchbohrung der Platte cl zusammenfällt. Der Kasten muss so gross 
sein, dass B seitlich über den 1\likroskopfuss llCrvorragt; senkrecht unter 
B wird die PapierfHiche, auf der gezeichnet werden soll, angebracht. 
3;). 
Das AHge sieht senkl'e"ht YOu oben in () hinrin lind (']'hlickt im Ge-
sicht~felde .1es )Iikl'oskolIC"; Papicr 1II/(1 Zei.·hellstift. Hel' Kastell, weicher 
sieh um h dreht, kanl! bclielJig' vorn Oeular durch eiuf;H'hes Drehen nach 
seitwärts entfernt werden. 
<-'. Der SöllllllertOillg"scbe Sl)iegel lFignr 40).') - Eine 
sehr zweckmässigc Austiihrnng des SiimIERlUX(;'sehpn Spie'gels timlet sich 




halher natürlicher Grösse dargestellt. Der kl'eisruude )Ietisingring t" 
lI, II] besitzt die drei Stelbchrauben s s s, Yermittels welchen er jeder 
7) SÖMMERR1NG, Disscrtatio üc ocnlorum llOminis animaliumque scctione 




)Iikroskopröhre von beliebigem Durc11messer angeschraubt wenlen kanu. 
Ein seitlicher, fester )Iessingzapfen a trägt in einer federnder Hülse die 
verticale Stahlstange b b; dieselbe kanu durch die Schraube q nöthigell-
falls fixirt werden. An ihrem oberen Ende ist die horizontale Stange d 
in der Hülse c sanft verschiebbar, hierbei dient e als Handhabe. Die 
Stange d trägt bei f das "1Ietallspiegelehell, dem also ünrel! die brsellric-
bene Vorrichtung jede beliebige Stellung' und Hichtllng zum Ocularr er-
theilt werden kann. Das Spiegekhen be~teht aus Stahl oder Silber; es 
hat einen Durchmesser von 2·-2·25 mm. Zweckmässig ist es, da~srllJ(' 
nicht rund zu machen, sondern elliptisch, so dass es bei einf'r Xeigullg 
von 45 0 gegen das Ocular dem Auge ab krC'isrtmde Flädle erseheint. 
Ausserdem wird die dem Buchstaben r am nächsten liegende Kante des 
Spiegelehens gegen die Spiegelfläche schräg abgestutzt, damit sie dem 
Auge bei der Projection des Bildes nicht hinderlich ist. Wie bei W OLLA-
STON', Carnera lu ci da kann man auch mit diesem Apparat ohne Reflexions-
prisma nur auf verticaler Fläche zeichnen. 
D. Der Doppelspiegel [Figur 41J. - Derselbe besteht aus 
einem federnden 1Ie~singringe A, welcher über !lie )likroskoprcihre ge-
schoben wird. In einem au ihm be-
festigten Träger B ist die '-el'tirale S1iule 
C eingelassen, so dass sie um ihre Längs-
achse leicht bewegt wenlell kann. Fest 
mit ihr verbunden ist der Ebenholz-
kasten D E, der bei D nud E zw(j 
Spiegel trägt. Der Spiegel ]) ist mit 
Folie belegt und gegen die Horizontale 
in einem 'Winkel Hlll 135 0 genc'igt. Der 
Spiegel E besteht ans einer dnrehsich-
tig-en Gla,.:platte, übrr wrleher "ieh lwi 
F ('inr Oefflltlllg für (las Angr hetilld!'t. 
Da der t-l'iegelkasten an der \ -ntprs('ite 
"tren i,t, so treten die yon einem ll('],ell 
dem ~1ik)'("k(lp lieg('IHlrn t-tück Papirr 
aw.;gehendell Lidltstrahlen in der nieh-
tUlIg a anf Spieg!'l D, werden \-"n clip-
sem :lnr F rrftpdirt 1\1)(] rrh:lltpll I]nn'h 
41. 
E eine \ertil'ale Hichtll11g. 
dahrr, w('nn der Apparat dpl11 
Papier als das mikroskopische 
Ein iihrr F hrfindlirhr,-' .\l1,::r wird 
)[ikro"kope anfgpsptzt i"t, ,,,,,-nhl rias 




Apparat [natürliche GrösseJ ist von S~;IBERT und KRAFFT llUsgeführt 
worden. 
l-~. Oberhäuser's Zeicltell}_rism3 [Figur 34, 42J. - Das-
selbe besteht aus einer rechtwinklig - gebrochenen ~lessillgröhre AB, 
deren mattirtel' Theil A in die :\Iikroskopröhre hinrinzusenken ist. Bei 
P findet sich das gl'össere Prisma [Figur 34 p}, durch welches dem mi-
kroskopischen Bilde eine verticale Lage ertlleilt wird. An A ist das 
Ocular befestigt; bei C ist die ~;ollectivlinse gelegen, bei 0 das Ocular-
glas. r ist ein )Ietallring, welcher sich willig auf dem Ocular drehend 
verschiehen lässt. Durch die Vorrichtung !J ist da;; kleine Prisma p 
I entsprechend pi Figur 34} an ihm befestigt; es ist von einem kleinen, 
geschwärzten Ringe cl umgehen, durch welchen seitliche Lichtstrahlen, 
die dem Auge störend sein könnten, abgehalten werden. Beim Ge-
brauch hat man durch DreheT} des Ringes r die geeignetste Stellung 
des Prisma p aufzusuchen, worauf man ihn dureh die Schraube fixirt. 
In Abbildung I ist das Prisma etwa in der Stellung abgebildet, die es 
beim Zeichnen einnimmt, in Abbildung II um 90° gedreht. Die Schraube 
s dient dazu, um A in dem Mikroskoptubus festzuklemmen. 
F. Holle's Zeichellapparat. - Kürzlich hat HOLLE 8) einell 
Apparat zum Entwerfen mikroskopischer Zeichnungen construirt, welcher 




sich yon allen anderen wesentlich unterscheidet, und durch wekhen \'Cr-
schiedenc Uebelstände, mit denen die bis jetzt beschriebenen Apparate 
behaftet sind, beseitigt werden sollen. Jene fuhren nämlich eine unbe-
queme Lage des Auges mit sich; die zeichnende Hand muss bei del1 
meisten in eine uubequeme Stellung gebracht werden etc. 
"Diese L ebelstä1ll1e habe ich durch C'onstrllction eines neuen Zeiehen-
apparates zu beseitigen versucht. Der~elbe beruht anf dem Prineipe, 
nicht den Zeichenstift selbst oder sein Spipgelbild, s(lndern tim; dureh 
Linsen entworfene Rammelbild des"dbcll zur Anschauung zn bringen. 
Zu diesem Behufe dient das Oenlar des )1ikro~ko]les in ~einer gewi'IIJIl-
lichen Lage zugleich al" Oeular fitr ein auf die Distanz der )1ikroskop-
rlihre eingerichtetes Fernrohr, desseIl Achse mit Anwendung zweier 
Spiegel z\\eill1al rechtwinklig umgebogen ist. Der erste, natürlich durch-
sichtige Spiegel lJefindet sich unmittelbar unter dem Oeular, der zweite 
ülwr dem Objectiy drs Fernrohrs. Ersterer i~t HIli mllgliehst geringe!" 
Dicke [0'2 mm 1, damit die Bilder rles Zeichenstiftes, welche die Ober-
und l~ntersdte der Glasplatte entwerfen, nuch auf einander fallen. Der 
belegte Spiegel über dem Objediyc wird dageg'cn z\H'ckmä,sig yon ziem-
licher Dicke genommcn oder durch ein Prisma er~etzt, Zwi,ehell heiden 
Spiegeln befindet "i eh eine Linse, welche das H'rkehrt entworfen(' Bild 
des Zeichenstiftes wieder umkehrt. 
Bei der Anwendllng des Apparates wird das mikrosko]li,ehe Bild 
direct und olme Belästigung des Auges gesellen. Die zeichnende Hand 
liegt unmittelbar rechts neben dem )Iikroskope, also in der denk!.ar he-
quemsten Lage. Das Bild wird olme Cmkchrung gezeichnet und in 
einem )Iaassstabe, welcher der Combination des aUg'ewandten Objectivs 
mit einem schwachen Ocnlare entspricht. Bei Anwpndung schwiirhef('r 
Objective erfordert der Apparat, wie jeder andere eine Yenlunkehll1;: 
des Gesichtsfeldes, damit da, Bild des Zeieheustifte, d('utli<:h ;!y~('h"l\ 
wird. Bei AnwendulI1! ,tarker OhjeetiYc oder dnnkkr Ol.j(·('te tritt da-
g'('I!'C'1I dit'~t's Bild YOIl ~elh,t d .. utlie h ;:ellug- lwryor'·. ~--
Eine gel1;\uP Anw('i~nlll!' für den (;('),r:1l1el! (\('r Y(lr~t('h('lld :111f;:c-
fiihrU'u Zeie!tellapparate wird im dritt('n _\l"r'hnitt g"(·gphf'll wpri!ell. 
von der k;!:J. t'(',r]],"]l. (!er 'Yi"'f>Il,rh. lI11d der (;. :\. rniH'r,ität zu (;(ltthl;!:Cll. 




In. Das Mikrometer und die mikroskopische 
)Iessung. 
E~ ist bei mikroskopischen Cntersuchungen hänfig von Wichtigkeit, 
die walu'p Grö~se eines unter dem }Iikrm;kope hefil1(lliellen Objectes zu 
lwstirnnwll, Es kanu dipses naeh sehr verschiedpnen )1t'tho(len geschehen. 
\Vie verschiedenartig anch zn dem Zweeke die Apparate constrnirt sein 
mögen, welche der mikroskopischt'u }1essnng dienen; es liegt ihnen ent-
weder das Princip zn Grnnde, den Gegenstand selbst zn messen oder 
aber flas durch das Ohjectiv von ihm entworfene, vergrösKerte Bild. Die 
dt'm erstell Zwecke dienenden 1[essapparate nennen wir 0 b j e e ti v-
mi k rom e te r, die bei der letzten Methode angewandten 0 c 11 I ar-
mi k rom c t er. Objectiv- wie Ocnlarmikrometer können entweder Glas-
oder SclmllllJPnmikrometer sein, d. h. ihr wesentlicher Theil ist entweder 
eine feine IJiamallttheilullg auf Glas, oder eine sorgfaltig geschnittene 
i"chruuhe, deren L:rngiinge eine bestimmte Höhe haben. 
1. Objectivmikrometer. 
A. Das Obje<'ti"gIasnlikronleter. IJie Yorricllhl1lg- hesteht 
ans einpm Glaspliittchcn, auf welehrs Yt'rmittels eines Diamantes eine 
feine Theilnng eingeschnittPI1 i;;;t, gewöhnlich ein }Iillimctel" in hUlll1rrt 
glei('he Thril(·. \Ye/lIl man eine solehr Theilung an Stelle des Ohject-
triigers untel' das 1Iikroskop hring-t und das zu messende Ohjeet auf die-
sf'!h(' legt, so lii~~t sich die Liinge des ldzterell sofort bestimmen. 
Diese Art ll1ikr()~koJlisch('r }Iessllllg ist zweifellos die einfachste von der 
\Velt; leid('r aber trcü'n ihr mehrere "törendp Hindernisse entg('g(,ll, die 
ihre Anwendung anf UHr einige wellige Fiille heschräuken. Erstlich ist 
PS uii.mlich hei kleinen Ohjedm sehr se!twer, dieselben mit der zu 
messpnden Dimension iu die Liingsachse dpr 11ikrometertheilnng zu 
hringen, zweiten~ wird t'8 nur dem Zufall zu verdanken sein, wenn die 
Endpunkte des Ohjedes mit E'inrm Theilstriche der }Iikrometerscala zu-
sammenfallen, ßritU·ns liisst sich die directe Messung gar nicht anwenden, 
wenn das Ohjed lücht vollstiindig durchsichtig ist, viertens ist es sehr 
rh;kant, das Ohjrct stNs auf (lie hlnsse Theilung zu legen, da diese ja 
ihrer Zartheit weg-en sphr leicht yerdorhpn werden kann, )lan verwendrt 
deshalb hei 11essungen mit dipsem Ohjeetinnikrometer gewöhnlich einen 




Das S pi t zen 0 c u I a rist rine sehr einfache und für gewöhnliche 
Messungen ihrem Zwecke vollkommen rlltBprechende Yorriehtullg. ~\Yir 
wissen von früllerher [pag. 31 ff], dass das von dem Ohjel'tiv entwurfene 
und dureh das Collectiv etwas verkleinerte [cfr. Figur 14 a. pag". :34 J 
Bild oberhalb des Collecth-s gelegen ist 1 und zwar an dpr Stelle des 
Ocnlars, wo sich die Blemle befindet [fr Figour 31 a. pag. 22). Da 
diese Stelle zugleich im Focus drs Ocularglases [al geleg"l'n ist, so ist 
es klar, (la:;8, wel1l1 man hipr einen Gegenstand, z. TI. zwei Xadel,pitzrn 
anbringt, dieselben als in drm mikroskopisehen Bilde gelrgrn erlJlickt 
werden. Richtet man die Xadelspitzen so "in, da", ihr gegenseitiger 
Abstaml belielJig veriindert werden kann, so l:isst sich mit denselben 
die AUi'dehll1lllg eines lJestimmh'n Thriles des Objectes fixirelI. Entft'rIlt 
man alsdann von dem Ohjecttische da>; 1'r:iparat und legt an ,;eine St"lIe 
das uns bekannte Glasmikrometer , so erscheint dessen Seala an Stelle 
des früheren Bildes und wir können nun abzühlen, um wieviel Theil-
striche die beiden Xadelspitzen von einander entfernt sind. Diese Ent-
fernung drückt die wahre L:ingoe des Objectes aus. 
Figur 43 steIlt ein Spitzenocular dar. a ist d:l~ Oeu]ar-, b das 
Collectiyg'l:1s, zwischen bei den ist die mplHle belill!llicoh 1Ind zwar feiit 
mit <ler Hiilse e e wrbundcn. Die lIiilsr tr:ig,t 
rechts u]](l links, diametral gegeniiherlieg'clHl 
zwei SchraulJenmuttern für die Schrauben s s. 
wplche in feine Spitzen cntligen. '-ermittels 
dpr in der Ahbihlllllg si('hthan'n SehralllJPn-
klipfe ist eine sehr gleicllluässige und sicl]('re 
Bewegung der Spitzen gegen cinandpr 
möglich. 
Die sehr praktische Yorrichtullg, welch!' 
~Mcssungen mit wenig Zl'itallfwand gestattt't. 
I .. idd an ('inem, allrnling,; ni(Oht ('rllC'hli(Oh"ll 
l-pl)('1,ta1ll1e. \Yprtlcll (!ie Xa(ldn (lm,Oh ([:)'; 
Ocularo~,das :lllg'psphpn, so treten an ihrell 
Spitzen dip bckannt('n Liehthpugulli.!>;er,;ch,'i-
nun gen auC w"durch (lip (lrn:luigk"it d('r )[(',;,;1Ing dwas IJPeintr:iehtigt 
wird. Die :i1U'rpn )[ikrngrapIH'n, z. B. He(;() v. ~[uIll. ") leg"n di!'s('lll 
Ph:inomcn tlir gT,is"t(' \\"iehtighit hr'i: wir j,'clo("h ;:Ianl)(']]. cl:l'" ,Irr 
dadurch entstandene Fehler grwiihnlich aus:;er Acht g .. Ia",;en wer,lpll 
kann. 




B. Das ObjectiTschraubellmikrollleter. Dieser Apparat 
beruht auf einem yon dem soeben besprochenen yollstiindig yerschiellenen 
Principe. Denken wir un~, wir besiissen eine in einer Mutter laufende 
Schraube, deren einzelne Lmgiinge gen au je ein Millimeter Höhe haben. 
lst nun der mit derselben fest verbundene runde Scln·aubenkopf in Iml1l1ert 
Theile getheilt, so künnen wir damit DistanzYeriinderungen yon 0·01 mm 
vornehmen, wie ans der Beschreibung de~ in Figur 44 IllHl 45 abgebil-




% dernatiirlichen Grüsse 
darstellt, klar werden 
wird. Figur 44 ist die 
Ansidlt, Fignr 46 der 
l\[ e cl iancllll'chse hnitt. 
Eine starke, recht-
e(·kige )Ies~ing]llatte a a 
triigt die beiclm Stahl-
schrauben mm, anf clenen 
je ein MessingknopfHiuft. 
Letztere werden, wenn 
man den Apparat be-
niitzen will, ganz abge-
schraubt; man sterkt 111m 
durch zwt'i correspondi-
rende Löcher des Ob-
jecttisches und fixirt auf 
diesem durch festes An-
ziehen der beiden Schrau-
hellküpfe den ganzen Ap-
parat unYerriickbar. In 
45. e, einem vorspringenden 
Zapfen, ,,·elcher mit der 
Platte a fest verbunden ist, findrt sich die Mutter fiir die Mikrometer-
srhraube d. Die letztere stösst gegen eine zweite Messingplatte b b, 
welche in einer Führung von a, S S [einem sogenannten Schwalben-
schwallz] gleiteml verschoben werden kann. ~'lYird die Mikrometerschraube 
d [deren "Gmgiinge etwa 0·2 mm hoeh sindl an dem zugehörigen Kopf 
k k nach vorn vorgedreht, so bewegt sie die Platte bb lallgs:lrn in dieser 
Richtung yorwärts; hört die Bewegung auf, so ruht die Platte. Beim 




Zuriickdrehen der Schraube folgt b dem Gange derselben, weil sie durch 
zwei Stifte mit der fe!lernden "Messingplatte g ycrbunden ist, die ihrer-
seits durch den Zapfen f mit der Basis der "Mikrometerschraube in Yer-
billllung' steht Die ganzen I-mdrehnngen der ;\likrometerschrauhe giebt 
der Index in an, dessen Theilstriche n Ue 0'2 mm auseinallller 
stehend] allf tlas Merkzeichen i einspielen. Die Bruchtheile der Cm-
tlrehung' werden auf der Trommel ce ahgelesen, deren Periph"rie in 
100 Theile getheilt i"t lind die directe Grüs~en angiebt, da ja bekannt-
lich die Grüsse tIer Schrauben bewegung d"r 'Yinkelgri:,s8e proportional 
ist, wenn ein beliebiger Punkt derselben gedreht wird. Zu Brginn einer 
Messung wird es gewiihnlieh wiinschenswerth sein, den ~ullpunkt !ler 
Trommel auf sein [hier fortgelassenes] ::\Ierkzeichell einzustellen, Ohlll' 
jedoch die Schraubr selbst in Bewegung zu setzen. Zu diesem Behuf 
dient die '-orrichtung hk l. h ist ein yorspringender Ranu der Schrauben-
achse, gegen welche tlie Trommel ce stiisst, dir ihrerseits mit der Achse 
ni c h t fest verbulll!en ist k fasst mit einem conischen Yorsprung in 
eine kegelf6rmige Vertiefung der Trommel ein [in Fignr 45 zu sehen j 
Ulll! ist selbst der Schraubenachse [die hipr prismatisch ist] lose aufge-
steckt. Der kleinp Knopf II hingegen wird dem Arh,;enendr aufge-
schraubt; zieht man ihn fest an, so übt er auf k /; einen Druck aus, das 
kegelförmige Ende yon l; drückt in die enhprrchende Yertiefung der 
'frommel und fixirt dadurch die Trommel auf der Achs". Liist man aber 
l', so hört der yon kauf c ausg'eübte Druck auf und die Trommel lässt 
sich nun nach beliebiger Richtung auf der Achse tlrehen, ohne l1asB die 
Schraube bewegt wir!l. ::\fan bringt jetzt den Punkt 100 mit dem Merk-
zeichen zum Zusammenfall, fixirt die Trommel durch Anziehen nm II 
und kann nun die ::\Iessung beginnen. Das zu mes~e/JIlr Objeet wiru auf 
eine Glasplatte gebrarht, die genau in den reehtecki71'n Ausschnitt der 
Platte bb passt; die untere Platte a (l triigt ehlP mit di''''('Jl1 AU"""}ll1itt 
COiTPsjlondirende rulltle o ctrllllllg', 
Cm mit dem OhjPctinehrauhrnmikrllmf'tpr ::\\(·"un.~',·n ausführen zu 
kl'1l1lC'n, hat man ('in O('ular n'ithii!'. in ,nkll!'lll "id\ eiu zart"r Fad('n 
rcs]l. "in Fadeukrl'uz ollpr eudlich l'iup Glasplatt" mit zaJ1rm Diamant-
stridll' hellntlet. ::\fan ,,!p\lt dl'n einpn I{aml tl.·, zn me,;selH}rn Ohj.·(·tes 
I nrmittcb ('im'!' pig"upn Yorriehtllng. die si"h gew,ihnlich am Schranlwu-
mikrometer hl'lin,lt·t I anf tlen Fadeu OdN den Diam:ll1t,trie!t ('in. hringt 
dann den Xullpunkt d(·J' TromnH'1 mit dem Index zum Zlls:lml1wnfall, 
l10tirt ~i('h dip Stellung yon i zur Srala i/. und hewegt dann da~ Oh-
jed durch sanfte;, Y .. rw:irh\lrehen tlU' S('hraul)1' tle,; ~1ikr()meter~ dnrth 




dem Diamantstrirh zusammenfällt. Hierbei hat man sich yor allem zu 
hüten, das~ man (liesen Punktllicht überschreitet, (lenn wollte man durch 
Zurückdrehell 11er Schranbe den Punkt yon N euem allftmchen, so würde 
man ein sehr ungenaues Resultat erhalten. Ferner i~t es nothwelldig, die 
Schraube sehr sallft und gleiclnnässig yorwärh.; zu bewegen, ungleich-
nüissige ulll1 ruckweise Bewegung gieht gleichfal!F\ schlechte Resultate. 
- Ich habe früher zahlreiche ~lessllJlgen mit einem sehr schönen 
SCHll<;cK'schen Sehraubenmikrometer yeranstaltet, lIml in der ersteren Zeit 
recht ungenaue \Yerthe erhalten; erst als sich die Hand und das Auge 
an dell immerhin ziemlich complieirten Apparat gewülmt hatten, wurden 
die I{esultate mit der Zeit befriedigender; schliesslich allertlings er-
reichten sie eine Genauigkeit, wie sie schwerlich ein anderes Mikro-
meter ermügliehen diirfte. - Leberhaupt ist das Schraubenmikromcter 
ein Instrtnnent, welches sehr leicht zu verderben ist, Ulall sollte es da-
hel· Allfängern nie in die Hiinde ge!lPlI. Seiner schwierigen Ilantlhabllllg 
und spiner Kostbarkeit wegen, auderentheils da man eingesehen hat, 
dass Illan auch mit dell Glasltlikrometern hinreiehcllll genaue Messungen 
au~fiihren kann, ist eB in der Neuzeit durch diese mehr und mehr 
venlrängt worden. "Till man lIIit einem Schraubenmikrometer 
sehr genaue Messungen ausfiihren, so ist es nöthig, die a b ~ 0 I u te 
Hühe der einzelnen .:\likrometerschrauben - lJmgänge durch MeRsung 
lind Berechnung zn bestimmelI. Es geschieht das natiirlich mit einem 
sehr sorgf;iltig getheilten Objectiygla~lI1ikroll1cter; das Genaul're sehe 
man in ausfiihrlidlell \Yerken. Die Resultate dieser langwierigen 
Controllmessungell trägt man in ein spiiteren Messungen zn Grunde zu 
legendes Correction~-Tiifelchell ein. 
2. Ocularmikrometer. 
Aueh den OcularmikrometerIl, mit denen eine ~Iessullg des reellen 
Bi 1 des yorgenommen wird, liegen die beilIen soeben besprochenen 
Principien zu Grunde, auch sie sind entweder Glas- oller Schraubeu-
mikrometer. Sie haben vor den Objectinnikrometern jedenfalls das yor-
aus, dass sie Hingst nicht die Genauigkeit ller Arbeit jener zu haben 
brauchen, da ein etwaiger Fehler ihrer Theilung etc. in dem Resultate 
der :Messung nur eine Grüsse erlüm, llie gleich ist diesem Fehler dividirt 
durch die angewandte Objectinergrüssenmg. 
A. Ocularglasmikrouleter. Von allen Mikrometern besitzt 




besteht [Figur 46] wie das Objecti"glasmikrometer aus einem Glas-
plättchen, welches die Diamanttheilung triigt, und einer ~fetallfas,ung. 
Zum Schutze ist die Theilung mit einem lliin-
nen Deckgläschen belegt; als Scala dient 
eine "ier bis fünf Millimeter lange ;:-;treckP; 
jedes Millimeter ist in 10 oder 20 gleiche 
Theile getlleilt, die Fünfer - und Zehller-
striche sind in der bekannten "reise durch 46. 
ihre Länge kenntlich. In früherer Zeit gab man der FasSllng gewöhnlich 
eine runde Form, das l\Iikrometer liess sich dann drr Blende im Oeular 
[ff' Figur 11 pag. 32] auflegen und seine Theilung konnte durch das 
Ocularglas gesehen werden. Allein diese Einrichtung ist ni~ht praktisch, 
denn das im Ocular hefindliche ~Iikrometer lässt keine \-erscbiehungen 
zu, das Ocularglas Hisst sieb niebt gellau auf die Theilung einstellen 
und das Einlegen und Herausnehmen des ~les"apparates ist sehr U111-
ständlich. Yiel bequemer ullll zweckmässig'er ist daher die Einrichtung, 
das ~likrollleter seitlich von aussen in einen Schlitz des Oculan, einzu-
schieben, wie es Figur 47 Yerdeutlicht. Ceber dem oberen Uculartheile 
befindet sieh ein Ring r von ~[essing, der den 
l\Iikro111eterschlitz Y('r:-;l'llliesst Well1l da, Ocular 
ohne das Mikronwter zu anderweitigen Beobach-
tungen yerwandt werden soll. In der Abbildung 
ist der Ring etwas gehoben und das )likronwter 
11/. eingeschoben. Das obere, eigentliche ()cu!ar- In 
glas [0 I ist nicht wie gewöhnlich durch eine einge-
schnittene Schraube in seiner Hiilse befestigt. 
sondern es lässt ~ich in derselbrn fl't'i auf- und 
abwärts verschieben, da es ~einerseits einem 
federnden ~IetaJlcylindel' aufsitzt. Hierdurch i~t eo; 
4i. 
möglich, (1as Ocularglas für jp<le,; Auge g-enau auf .1ie )likr"Hlt"tert!Jl'ilulIg-
einzustellen. In dem abgebildete 11 Ocular(' beI1l](1('t si..J1 (las )likrometl'r 
dieht un te r der Blende: ('s umss mit ,ducr Theilullg nach unten in 
da~selhe einge,etzt wcnlpn. 
Dir ~le,s\\lw;ell wel'd"\1 mit Hilft' <1"8 (lt-ulaqda,;mikrometers auf fol-
gende Wei,e ausgeführt. ~[an ,;('tzt das )[ikl'tll\lf'ter ein. stellt ,eine 
:Scala sowie das Ubjed ein und ,Ul"llt nnH dnreh Drellen d,'s (l<'ul:lr8, 
respeetiye \-er,whirben dps Objp(·ttriigers di.> zu messI'nde AU:idl'hnung 
des Objeetes mit dpr :Sl'ala zur D('('kung zn bring-t'n, l1nd zwar ';0, da" 
,;ie senkrecht zu den Theibtrkhen zn liegen komlllt. Dallll stellt man 
das Object nochmals so scharf als möglich ein ulld zählt ab, wie\'icle 




Theilstrichp [ganze und Bruchtheilp] Y(m ihm bC'(lpckt wprden. Diese 
Zahl notirt man si(·li 111\(1 kann, falls mau auf gro~se Genanigkeit zu 
sehen hat, die~f'Il)(' ~[('~snng' an verschiedellPn Stellen der Scala nnter-
nehmen, nm sehliesf;lich allS allen Mf'SSll1lgen (Ja" arithmetische Mittel 
zn ziehen. 
Das,; man hiprmit Ilof·h niellt die ahsolutl' Orüsse lIes Uegenstandes 
erhalten hat, sOlllll'rn IlHr die seines reellen Bildes, ist klar. L m letz-
tere zu erhalten, IlIUSS man entweder die Vergrüsserungszahl von Objec-
tiv saml1lt C'ollectiv, wie von Ocnlar gPlUm bestimmen und darans den 
wahren 'Y f'rth der Theilstrichabstände ermittpln. Oder man bestimmt 
ihren '" ertlt mit einpm genanen Objectivglasmikrnmeter. Hätte ich 
z. B. im ersten Falle gefunden, da",; eim',; lllcinpr Objedi\'e sammt dem 
Collectiv 70mal vergTi;ssPI'te und ist llH'in O(,l1larmikrometer in 1/20 
~rillimeter getheilt, so würde bei AnwPlldnng jl'l\(''; Ubjectivsystcmes der 
Ahstalill z\\,pip/, TIll'ilstridw 0'714 MikrOlllillinwU·r hetragen. Sehr 
einfaeh i,;t (lie t:estillllllnng der l"I'lati\"en "'('rtll(, des Oelllarmikrometers 
vermitteIs eine,; Objecth'glaslUikrollll'ter~. Mau belliitzt lptzteres als Ob-
jeet, "tellt die Stala desselhpll ein llull bestimmt wieviele seiller Theil-
striche mit einer gewi~sen Anzahl Theilstriehe de~ Oeularmikrometers 
zusalllmenfallen. I)je ,'r8teu t11l1"f"h (lie letzten dividirt ergeben den 
wahren '" prth in EinlieitplI des UbjeetinnikJ"omders. Decken z. B. 20 
Theilstriclw des Ocnlarmikrometer,; eine Ausdehnllng VOll 87 Mikromilli-
metern des Objecti \"I1likrollleters, so ist der '" erth eine" Intervalles des 
Ocularmikrometers 
87 
20 = 4'35 p. = 0'00435 mm. 
Derartige ,)Iikrometerwerthe" pflegen von dem Mechaniker für 
jedes gelieferte System genan bestimmt zu werrlen; Ulan findet sie dann 
auf dem dem Mikro,;kop brjliegen(len Vergrösserungstäfelchen verzeich-
net. Seien diese also fiir die Systeme T, Ir, IU, IV eines Instrumentes 
zn 8'00, 3'63, 1'27 nnd 0'55 beispielsweise angegeben, so habe ich mit 
diesen Zahleu die Anzahl der abgelesenen Einheiten meines Ocularmikro-
meters zu muItipliciren Ulll die wahre Grüsse de,; zu messendeu Ob-
jectes in ~[ikromillimetern zu erhalten. 
Also: Ein Gegenstand wird gpmes,;en; er deckt 17 Theilstriche des 
Ocularmikrometers, (lie Yergrö~serllng geschah mit System I; er hat 
folglich eine wahre Länge VOll 17 X 8'00 = 136 P. = 0'136 mm_ Oder: 
Die :Messung gesehieht bei einer Vergrösserllug mit System IV, der 
Körper deckt 53'5 Theilstriche des Mikrometers; seine wahre Grösse 




Von emlgen Firmen wird in der Neuzeit ein bewegliches Ocular-
glasmikrometer geliefert; dasselbe be8itzt eine feine Schraube, nrmittels 
welcher die Theilung in horizontallineal'er Richtung fortbewegt wil:d, 
ferner eine Einrichtung, durch we!ehe man die Theilung sehr genau in 
den Focus der Ocularlinse einstellen kann. Es ist bei feinen .\[essungen 
dem vorhin beschriebenen entschieden vorzuziehen. 
B. Ocnlal'schl·uubellmikl'ometel'. Dieses .\likroll1eter winl 
in Deutschland selten, häufig hingegen in England gebraucht, wo man 
zwar im Ganzen nur sehr wenige und sehr ll1ittelll1ässige mikroskopische 
Untersuchungen producirt, jedoch desto mehr Diatomaceenschalen be-
sieht, um sich iiber ihre Zeichnung zu freuen; dafür hat man aber dort 
die kostspieligsten und prunkendsten Apparate. - Der in Frage stehende 
Messapparat unterscheidet sich yon dem Objectivschrallbenmikrometer 
nur wenig. Auch bei ihm wird mit Hilfe einer .\Iikrometerschraube, 
deren Trommel in hundert Theile getheilt ist, ein beweglicher Faden 
durch das Gesichtsfeld eines RA~[5DE:\'schen Oculars [efr. pag. 34] gegen 
einen anderen, festen 1lI111 mit erstem parallelen Faden bewegt. Die 
ganzen Cmdrehungen werden auf (·iner im Gesichtsf"I(IE' tles Ocular,: 
angebraehten )Ietallscala abgelest'n. "-ill man mit dem Apparate 
)[essungen ausführen, so hat man 110eh I·inen be weg li (, h e n 0 b.i e (' t-
ti s eh nöthig\ um die Einstellung des (Ih.iedp,; mit gros~('r Uellauigkeit 
zu bewerkstelligen. Die~er Mp,;sapparat lehlet an dem grossell {" .. beI-
stande, dass er - hoch oben am )1ikroskop angelJracllt - gewi.ihnlich 
nicht den Grad der Stabilität lwsitzt, der für feine Messungen nöthig 
ist. HUGü Y. ~ltlHL hat übrigrlls am OClllarschraubcnmikrometer ganz 
wesentliche Yerbesserungen angebracht 11). 
3. Die Camera lucida als Messapparat. 
F:1"t alle frühpr pag, i'1--!~1 bt"l'ropllO'llell Yorrichtungt'lI lassen 
~ich direct zum ~lb,;Cll mikro"kopi,:rht·r Oh.iprt(' vprwpndcn. ". elln 
man die rmriss(' de" letzteren genan anfgezeichnet hat, und genau 'H'b,:, 
wirvielmal lIas i!czpiehuet .. Bild nrgri',,;,;ert i,t. ';0 hraucht lllau .ia nur 
die zn mes,:endp Liinge mit eilH'm gewi',hnlkhell .\[illimet"r;;tah,· zu I,,·· 
stimmen und dieselbe durch die Yergriissenmgszilfer zn rli,-i,lirell. 11m 
(I) H, v, MOli!. in :\1,\:\ SCIIl:LlE'S Archiv für mikn"kopi,rl!e Anatomie. 





die wahre Grösse des Objectes in Bruchtheilen vom ~Iillimeter zu er-
halten. 
Hierzu ist es vor allem nöthig, die Höhe der Vergrösserung, welche 
die Camera lucida mit den im Besitz des .\likroskopikers ueJindliehen 
Systemen giebt, mit Gen a u i g k e i t [nicht in abgerundeten Zahlen] zu 
bestimmen. Das geschieht auf folgende \Veise. Angenommen, wir hätten 
eine OIlERHÄUSER'sche l'amera [cfr. pag. 90 Figur 42], die sich am 
besten zu derartigen ~Icssungen eignet, so setzen wir sie auf das Mikro-
skop und legen als Object ein Objectivglasmikrometer [1 mm in 100 
Theile getlleilt] auf den Objeettisch l'l), beleuchten es, um seine Scala 
recht deutlich hervortreten zu lassen, vermittels exrentrischen Lichtes 
und zeielmen eine Anzahl VOll Tllf'ilstriehen auf ein horizontal neben 
dem .\Iikroskop in der H ö 11 e des 0 h j e (' t t i He h e ~ liegendes Stück 
Papier. Am praktischsten geschieht dieses in der Weise, dass man 
sehon \'orher eine scharfe, gerade Linie mit Tnsche anf das Papier ge-
zogen hatte, diese durch Versehiebcn des Papipres senkrecht zu den 
Theilstrichen stellt nnd sich eine Heihe ,"Ull Durchscllllittspnnkten der 
)Iikrometerstriche mit besagter Linie hezeidillet. Da die IJiamantstriche 
bei stärkeren Vergrösserungeu eine gewisse Breite haben, ~o bezeichnet 
man mit dem spitzen Bleistifte stets dew;elben BegreuzlingSfal1l1 [rechts 
oder links]. Man wählt zur Zeichl1llllg df'n in die Mitte des Ge-
sie h t s fe I des fallenden Theil der Seala. ~Ian bestimmt die Distanz 
je zweier Punkte mit dem ~IillimeterRtal)(', wiederholt dieses an Zeich-
nungen von verschiedenen Stellen der Scala, zieht aus allen Wertllen 
das arithmetische Mittel uud tlividirt die erhaltene Zahl durch die Mikro-
metereinheit [also hier 0'001 mm]. Der Quotient giebt die Vergrösse-
rungszahl an. - \Venn man fiir spätere Messllllgen ein Object auf das 
Papier zeichnet, so muss. sich dieses natürlich genau in Objecttischhöhe 
befinden t 3). 
Um zu zeigen, wie gen aue Resultate diese Methode ergiebt, füge 
ich hier zwei Messungen sowohl mit Ocularmikrometer als mit Camera 
lucida an. Es sind nicht etwa gerade günstig ausgefallene Grössenbe-
I") Hat man ein solches nicht, verfügt man aber über ein gutes Ocu-
la r glasmikrometer (1 mm in 20 Th.), so kann man dieses dreist verwenden; 
es giebt, zumal wenn man mehrere :\Iessungen comhinirt, noch vollkommen 
ausreichende Resultate. 
I") Besitzt man ein Mikroskop mit extrahirbarem Tubus, so kann man 
leicht die durch Objectiv und Camera lucida erzeugte Vergrösserung auf eine 
runde Zahl bringen, was zur Erleichterung der Rechnung sehr angenehm ist. 




stimmungf'n, sondern sie wurden mit dpr Ab,ieht gemacht, hirT zur 
Illnstration zu dipnen, es sind zuglf'ich die einzig:en für den yor!irgendpl\ 
Zweck yeranRtalteten. AI,.; Objeethe dientt'n GI·~I>LAl'H I uml V mit 
Oeular III [Vergr. 90 nnd 1;10], ferner ei np OBlOlil!ü·"EI"Rche Camera HlJ1 
SIOIBERT. Znr Bp,;tinllllung der YOll letzkn'r mit den Ohjl'('tiyen erz('ugten 
Yergrö"erun;.ren wnrdp ein Ocularglasmikrolllf'tf'r yon GI~I'LACH [4 mm 
in je 20 Theilp p:etheilt] yerwandt. Die eriite ~Ip,;,ullg' Iwzieht si('h auf 
den Längsdnrchmrsser Ih·,; Kipselpallzer,.; einer i'iisswa,senliatollH'r, C:I/1II-
bclla gasfl"oides Krz<;., die zwrite auf lien QuerduJ"(·lll1lesser der uns IH'-
reits bek:mntpn [rfr. pa;.r. -lG] !,,·I\ru FliigpJ,;C!I1IJlJlPIl YOIl l,ycaclia Ar-
giolus F. 
1. Cymbella gastro'ides. 
Lällgsllnrl'illlH's,pr he,tillllllt mit dem O('ulm"llli-
krollletrr hl'i YergT. 90 1:-;.'"81. I, (kulaI' TIII = 41'171.; 111111 
Vergrü,.;"enmg tlpsselben 8ystemes, ill ('olllbillll-
tiol\ mit der CanH'ra III('illa hl'stillllllt= 71,'0 
Länge de·}" ohen gPlllcs,;pnpn, gezeil'hnt'tpn C!JIIl-
l,ella Illit delll )lillilllf'tl'r,tahr llt'stilllillt . 14·'(1 mlll 
14 
Daraus herrdlllpt tli!' wahrt· Liillg'p _. . . . II·j".J.lIllll 
,h 
Differenz zwi,eh"l1 )!p,,,nllg mit ('t'ulal'lllikr4l-
met .. r und C'anll'l'l\ . 11'1 H ,,, 111111 
H. Lycaena Argio1us. 
Querdnrehme",wr eillf'S !lf'lIpll Flüg-p!""}I1lP-
pells bestimmt mit tlPIl1 (leularmikl'4Inwtl'r 
bpi Y'·I'f!T. 1110 l~yst"1ll \-, (kular 1111 .. 
Y prgriis,.;prung- df'"ellwll ~y'tt'mcs, in ('nm-
hinatillll mit <lt'l' ('amera lueida hc"timmt 
L~n;.r" 11,'r QUt'l'au,tlPillln11;.r dessl'lht'1l Flii;.rt'I-
,;('lIul1l'l'I1". ;:(,l1au aB ,kr '"ürIif'r ;.r.'Illf"Sf'-
IIPII ~tt'lIt' auf tipI' Zeit'lInul1;: mit t\t'm 
)Iillim..tt'r4alw h .. ,tillllllt .... 
211'2 
Daraus hel"f·,'hnrt dip \\'alll"l' L,iBg-f' 
·t;'l:l 
nitr,'I'PIlZ zwi;whf'll J,rirll'll :\lt'''llIl,;:t'1l . 
21"2 111m 
1 1'11 lJ.'i7 mlll 
0'1)1I111:? 1IJ11l 0'27 0 (,. 
Lpg-PII wir U11S "..Jdi.,,,,,li,.Jl I""']' dip Frag-t' n'r. ", .. 111'1' (,,, t!Pl1l1 
knmnwlI Illll;.r, dass die "1'''(('11 lwi(lf'n :\[,''';;111l1!f'1l "illt' yiel grii,,"rr 




schwer. Die ersten :\Iessnngen sind bei viel geringerer Vergrösserung 
ausgeführt als die letzten, ein dabei untergelanfeuer, eventueller Fehler 
wird daher im Resultat viel mehr ins Gewicht fallen als bei diesen, 
denn im ersten Falle wird er ja nur durel! 76, im zweiten aber durch 
453 dividirt. Dann aber ist der Kieselpanzer von Cyrnhclla, zumal bei 
schwacher Yergrösserung, sehr schwer einzustellen, seine Greuzen sind 
wegen der glasartigen Durehsichtigkeit sehr schwierig' zn sehen, es ist 
hier also viel leichter ein kleiner lrrthum mög'!ieh als im letzten Falle, 
wo die Contouren derb sind und wegen der Färbung des Objectes scharf 
hervortreten. 
4. Allgemeines über die mikrometrische Messung. 
'Yir haben bei der Bescltreihung der Messapparate hir!' und da 
schon "Winke über ihre HaIHlhalmng' dc. eingestreut; an diesem Orte 
mögrll noch einige Bemerkung'en allgemeinrr Natur Platz finden. 
Alle Mikrometpr, mögen sie Hoch so genau gearbeitet srin, gestatten 
nur :Messungen, (lie "ich der absoluten Grölisc deli zn messenden Gegen-
standes bis auf ein Grwisses nähern. Di('ses hat yor allem darin seinen 
Grund, dass die genaue Einstellung des Objectes mit den 
allergrössten Schwierigkeiten verbunden ist. }eder Arbeiter folgt hier 
seinem sub j e e t i v e n Er me s sen und kann demsrlben aueh nur folgen. 
Er arbeitet eben mit sei n e n Augen uml f; ci ne 11 Händen. Wenll zwei 
geübte .Mikroskopi~ten denselben Gegenstand unter demselben Mikro-
skope einstellen, so kann man von vornherein annehmen, dass beide 
Einstelhmgen verschieden ausfallen wrrden; sollte dieses nicht der Fall 
sein, so ist das als reine Znfälligkeit zn betrachten. Dass bei jeder an-
deren Einstellung daR Rrsultat einer l\lefisuug verßchieden ausfallen muss, 
liegt wohl auf der Hanrl, und daher kommt es denn. dass ;\Iessungen, 
welche von zwei verschiedenen Beobachtern gemacht wurden, sieh auf 
ihre ab S 0"\ u te n Werthe nur sehr flchwierig mit einander vergleichen 
lassen. Aus eben diesem Grunde sind alle die - wie man meinte -
so äusserst genauen Messungen, deren :Möglichkeit man früher lang uud 
breit discutirt hat 14) vou ziemlich untrrgeordnetem '''erthe. Aber die 
meisten mikroskopisch zu messenden Objecte - organische Gebilde -
treten ja auch unter sehr ungleichen Grössen auf; es kann uns äusserst 
14j H. v. MOHL, Mikrographie pag. 300 ff. - HARTING, Recherehes micro-




gleichgiltig: Rrin, oh der Lällg~dnl'l'h!lll"'{'r PIl1('~ St:irk"kornii :111, clp!" 
KartoffelknolIr nm '/1000 Zl\ gT"',"; oder Zl\ klein allg'pg',·h(·11 win!. 
.i\IikI'Ollwtri,ellc .i\Ie,slIllgl·1I .-illl! ab('1' ZIIIIl:l! lla "on '\'(·I'th. Wu p, 
~ich 11m dir \'crg'\eieh1lIlg' (!t'r H,',ulta!l' d""('IIJl')\ Bpoh:u'ht('l" halldrl!, 
al80 1\1ll l'l'lati"e \\,prthhe,tillllllllllg"·11. lIall,klt e, "ieh ahn UIII dh' ah· 
soluten Rr";l\ltatt: zWl'il'!' yel',,'hie,klll'l' H,·ob: ... hte!'. ,.,0 darf lIIall ,,'('Iro,.;t 
behaupten, das"" \l'l'lIlI :ll("'"l1g'('11 ycnwhi"l!('II{'!' l!l'o1.:«']lt,·/' lH'i irgl'lId 
einer ]'nter8uehuIIg' n'!',,'lridtilar ,illll. die,r \'1·I',c:'ki..JtI';!l'kl·it 11(1('11 fllr!· 
brsteht, weun tlip ,'inzellll'lI :llaa"(· UIII ;)--lU l'I'\I('('lIt !.:Ti''',rr odf'r 
klf'illl'r g'pwiihlt w('rt!pn" "'). 
l'ebpr die' B (' Z eie h n 1111 g' d,'r Illit dl'lIl )Iikl'oilletel' ('f'h:dt"11l'1I 
'''erlhe Ilahl'lI wir hier !l1l(']1 pinig'f' "'''1'1\' hiI!ZIlZllfü,~"Il, 111 t'l'ülJ('r"1I 
Zpitrn war dip Einlleit. üeren Bruehtl!pil,· die \likl'I>llld,'r :\IJZ(·ig!rll. di,· 
Linie: in FrallkJ'eich ,!il' Pari,p!, Linie. ill En;,dall,1 dir Engli,,'hp 
DlloüP('imallinir, in Del\t,ehlaud ,lie Pari,('!'. dip Hheini"'lJ,, 
,,<lN die ''" i elle r L in i e. Seit Mittf' dit·,;e.' .I;lhrllilll,l('rt.- ,-ind alle dir',",' 
)Iaa"einheiten dureIl da~ :lI i 11 i !Il e t l' r y('nll'iin;.:-t wunl('JI: Jlur olil' 
EngHimkr "iJl,lleider zu enllH'nati", "u \\'ie ,if' bei W'il'll1r·h .. "tillllllun,'!·"1! 
,lie ull~inlJigell FAII11t:"IlEl'l'H'!l('1I \ ;rar\(' 11""]1 lIi,'ht ,,"'g"11 di" ~,':tla y"l1 
Ct:L:'ICS aU"'g'dall~,.jlt ha},,·II. ,,, Ila/'f'li "ie ,i "11 :111 .. 11 ihre Li 11 i,' ,,/>1,11 
rei'PJ'\'irt. 
Fiir (·"ntinent:tl,· ,""r!l,iltlli"p kl>lIIlnt "i,~"II\li,'11 IInr da, nll'trbdlp 
Deeimal,Y4ell1 in BNra,.]lt. -- 1"'1' BI'II"htllf'il I'in", \Iillinll'\('r" ]ii--t 
sirh auf zwei "'ei""n :l1l,drii<-k'·11. durl'h ,·inrn :;,·,,;;llIIli,.J,,·u nd"r dU""11 
einell !kl'inwlhrlH·li. 1I1'(;" Y. )]IIi/l. "I'I':lI'h ,,,i"lI "i 11 "t I' I flil' di,' ,\11, 
wenüung (k, gewiilllliiehpn HI'IJ('he" :111,. di,' )I'·/.f·i,·h1l1l1l~ Illikr""It'· 
tri scher ',"prthe durch dr·n ])""ill1:dlll'lwl! lli"lt ('I' für ..pillen w:tlln'lI rn· 
fllg'·. Er meint, 11111 h,·i ('illclII Ue,·i1l1alhnjl,I,,· ,ieh (·in.· :lIl""]I:lI1li"I,,· 
Ynr,tf'llnllg Will <In' (;r'i" ... die f'I' :1I1"drii('kt. ZII hildl·/I. lI1ij",' lIJ:UI 
:I[npll1nt,'dl1lik"r 'Oll Fach , .. ilI, '''ir ,ind lIlit :0\."".1.1 11111] ~')I\\' :'>1.1 :'>i:J; IC I 
:lnrl"r"r ~Il'inllni!'. wir ,,'I:JlJh(·II. da" <In ]I",'illlal1,rwh di" (·i1lI.i;.:,' ]1>, 
gi"c!lr IkzcielmIlJl~s:1r! für )Iikrnllwt"r\\"rthp ah~i,,"t. 
1/'1.,1:'>'; sl'ldn,C:',,·illl'rZ,·it 1"1 '0>1'. :11, Eill!.r·it für dif'\\,prt!J;mgah,· 
rIf'f \likrl>IIIf't"r ,\J'Jl la", .. "d,t'·11 TI"'il <I", 'Iilli"",!,')',,, :lJlzlIlIdlllll'lI. al.,,, 
()·olll 111111, Er w,.HIt- die,,: (~ri'",,· hf'z"i"IJlwt wi,~(,1J d"fI'h 1 IIIJ1lIll 
",) )/.\<;E1.1 HII'] S, fnq.:"l>f\;EH. lias :'Ilikr,,,kop, 1"77 pac! :!.,:" 
".) 11. y, !\!"flL I. c, pag, :H" f. 
") :\:\GELf lind S'Inn:\;/lI,:\i:H I. c, pa;. :!""', 




oder kürzer durch 1 1-'; er nannte diese Einbeit ein Mi kl'o m illi-
met e r. Zweifellos ist dieser Vorschlag HARTING'S der beste, und es hat 
sieh das Mikromillimeter bis zur Jetztzeit erhalten t 9). Liest man, ei~ mi-
kroskopiscber Gegenstand sei 23 1-" lang, und weiss man, dass 1 f1' der 
Eins in der dritten Derimalstelle entspricbt, so kann man sieb den zuge-
hörigen, auf das )Iillimeter bezogenen Decimalbrucb [0'023 mm] leicht im 
Kopfe comtrniren. Da es aber bei mikroskopischen Gegenständen ge-
wöhnlich nur auf re la ti v e Grössen ankommt, so ist letzteres noch nicht 
einmal nöthig; man lernt im Gegentheil bald, das Mikromillimeter ebenso 
als Einheit zu Grunde zu legen, wie im gewöhnlichen Leben das Centi-
meter oder die )Iark. 
Ausnahmsweise wird man bei mikrometrischen Messungen mit den 
alten 1Yerthen, den Bruchtheilen yon Linien zu thun haben. Da jetzt 
fast gar keine Objectivschraubenmikrometer mehr angefertigt werden, 
HO wird mau, 11m mit diesem Instrumente yertraut zu werden, gezwungen 
sein, ältere Exemplare z1lr lIallll Z1I neltmen, die noch Bruchtheile von 
Linien anzeigen. - So<lalll\ sind die Angaben der )likrometerwerthe in 
Werken am, der ersten Hälfte des Jahrhun(lerts durchgängig auf die 
Pariser etc. Linie basirt, so dass man, um sie mit den eigenen ~Iessungen 
vergleichen zu können, eine Heduetion in Millimeter vornehmen muss. 
Um diese lästige Operation möglichst schnell und olme viell'lInltipliciren 
vornehmen zn können) dienen die beiden Tabellen auf pag. 105, deren 
Brauchbarkeit vom Verfasser durch längere praktisehe Benützung eon-
statirt wurde. 
Tabelle I, "Vergleichung der gebräuchlichen Maasseinheiten" würde 
eigentlich die~em Zwecke vollkommen genügen, allein die Rechnungen 
würden etwas umständlich sein; es wären bei jeder Reduction mindestens 
eine Multiplication, gewöhnlich aber eine .)Iultiplication und eine Division 
nöthig, wobei wegen der vielen Decimaistellen leicht ein Irrthnm mit unter-
laufen könnte. Zwar liesse sich dnrch Anwen(lung einer Logarithmentafel 
die 11ultiplication in eine Addition, die Division in eine Snbtraction 
\'erwandeln, allein damit ist das Umständliehe des Verfahrens nicht 
beseitigt. 
Bei s pie I: Man findet in einem 'Verke die Angabe, ein mikrosko-
pisches Object sei 0'0216'" (Par) lang. Es ist nöthig zu wissen, wie 
gross dieser Betrag in .:\IiIIimeter ausfallt (Tabelle t Columne 2): 
'") Auch LI~TI:SG hat sich kürzlich für das 1\likromillimeter als Einheit 
bei mikrof,,'Taphischen Grössenbestimmungen ausgesprochen; er wünscht dafür 
den Namen Mikron oder Micrnm f'ingeführt zu wissen [CARL'S Repertorium 









I ist = ist = 
Eine Eine Eine 
Englische Rheinisch_ Wiener 
Linie Linie Linie 
ist = ist = ist = 
=,-- -. -=------=;--
Millimeter _ 1-0000 2-2558 2-1166 2-1802 2-1952 
P3ri~er Linie 0-4433 1-0000 0-9384 0-9%4 0-973:? 
Englische Linie 0-4724 1-0659 1-000n 1-02!l9 1-0:171 
RheiniRche Lillif'_ 0-4.'i87 1-0347 0-9710 1-0000 l-00m 
WiellPf Linie 0-4555 1-027;' 0-%42 0-9930 1-0000 
Tabelle H_ 
Reduction der gebräuchlichen Maasseinheiten 
auf Mikromillimeter_ 
:\IikrOlllillillleter Pariser Eng-Ih.che RheiJli"che Wicner Linie. Lini0. Linir. Linie. 
- -------
1/1 [O-UOll1lll1] o-nll(j·14:1 11-1111047:2 11-111111459 fHIII04;,_') 
2/1 [O-OO:2mm] -- 0-OOilS87 0-IHI094;, 0-000917 0-IICH1911 
3,u [O-003mm] 0-0013:30 0-001417 0-001371' O-O(n :11,13 
4/1 [0-004mm] 0-00177:1 n-lln11'~1I) 1)-(11) 11'\:\;' O-IHI182:? 
5/..1 [O-OO5mm] 0-002211j O-II():? ;1 I;:? 11-0022\:13 O-II!):?277 
6,« [O-OOGmm] _ .. O-U02660 (1-( H 1:?1':34 0-002752 o-on:?7:13 
7ft [0-1)1 )7111m] 0-00:1103 0_1I0:1:11J/ n-nl):3:?11 (1"110:,11'1'\ 
8/1 [I )-1.1111' 111111 J ()-(III:l:dl, 11-IHI:)779 11-00:3(; 70 ( )-IJO:{644 
9/1 [O-n()!!mm] 1I-00:):)!!1, (1-( Hit 2:,:2 o-oot 121' 0-004099 
10,« [li-nt llllll] .-. 1)-( )()4,t:I:) 0-01117:24 lI-on,HiS7 11-1 iI ,·t'):);) 
20 p, [o-():? JIl1ll1 1I-00i'1'Ii6 O-OO!!HI' n-OIl9)7t 0-111 '~11111 
50,« [0-05 mm] 0-0:?:2) 1):, 1I-02:Hi20 « ,*c I:?:!!.~i:) 0-11:2277'-. 




1 : 2'2558 = 0'0216 : x 
·x = 0'048725 mm = 49 fl 
erhalten durch 2'2558 X 0'0216. 
Tabelle II, "Redllction der gebräuehlichen l\Iaasseinheiten auf 
:\Iikromillimeter" vereinfacht die Rechnung ganz wesentlich. Es sind 
darin dargestellt die Werthe der verschiedenen Linien auf 1-10, 20, 
50 und 100 p,. Einige Beispiele werden den Gebrauch (lerselben am 
leichtesten verständlich machcll. 
1. Beispiel. Ich habe die Länge eines Objectes mit meinem Mikro-
meter zu 28 ,u bestimmt. In einem älteren botanischen Werke finde ich 
die Angabe, der~elbe Gegenstand (also etwa irgend eine Diatomeen-
art) sei 0'U11811'" (Par.) lang. Die beiden Werthe sollen mit ein-
ander verglichen worden. 
Ich bestimme (Ien I" erth von 28 fl in Bruchtheilen von Pariser 
Linien nach Columne 1: 
20 ,u = 0'OO~8GG'" 
8 ,u = 0'OO354G'" 
28 -.u~ 0'012412 '11. 
Hiervon die Grösse 0'011841 '11 subtrahirt. ergiebt eine Differenz 
zwischen beiden Messungen von nur (}UU0i>71 /'', oder wie die ersten 
beiden Reihen der Columne 1 ausweisen, eine Differenz von etwas 
mehr als 1 ,u. 
2. Beisp iel. In einem IVerke finde ich die Angabe, die Zellen von 
Nephrocytiurn Agardhianum var. minus seien I/Z",,"I lang 20) ; es 
liegt mir daran zu wissen, wie gross dieser IVerth sich als Bruchtheil 
des Millimeters darstellt: 
I 2"0"1 ist = 0'005000'" (Par.). Der nächstliegeIHle Werth, den 
meine Tabelle ausweist (Col. 1) ist 0'004,:13:3'" = 10 ,u. Die Diffe-
renz he trägt 0'OOO5G7'" oder 1-2 ,u [näher an 1 ,uJ, wie die Ta-
belle ergieht, ~odass '/Z""III = 11 ,U = 0'011 rum [0012J ist. 
Die Berechnungen bei englischen etc. Linien sind dieselben, nur 
hat man sich dabei der entsprechenden Columnen zu bedienen. Die 
Beigabe von Reductionstabellen der verschiedenen Linienarten unter 
einander haben wir für unnöthig gehalten. 
IV. Polarisationsapparat und Goniometer. 
Es liegt nicht in dem Plane dieses Werkes, den Vorgang der 
Lichtpolarisation vom theoretischen Standpunkte aus näher zu betrachten. 




Wem die nöthigen Vorkenntnisse zum Verständnis der mikroskopischen 
Polarisationsapparate fehlen, mögE' sich vor der Hand in GEIlLEH'S phy-
sikalischem Wörterbuche oder in ~\YCLLNE/(,S Experimentalphysik darüber 
orientiren. Für mikro~kopis('hc Zwecke i~t die Theorie der Lichtpola-
risation am ~best('n entwickelt in N:i.GELI und SCIlWENIJENEH das Mikro-
skop 2 I), ferner in dem gleichnamigen ,,-erke von DIPPEl. 2~), jrdoeh 
hat uns des Letzterrn Ilarstellung weit weniger gefallen al~ die der erst-
genannten Autoren. 
Der mikroskopisehr Polari~atioIlsapparat enthält wip jrde anderr, 
demselben Zwecke dienende Yorrirhtung zwei polarj,;ircnde ~I('(lirn, 
zwischen wekhe da~ im polarisirten Liehte zu untersuchen.]e Ohjr(·t gr-
bracht werdell kanIl. Der u n te l' dem Objecte hrfindlichl' Tll('il dr.~ 
Apparates hpis,t der Pol ar isa tor, der ii her ihm befindliehe der A na-
I~· Rat 01'. llmch (lie hier am:gc,prochrnen Bedin)!ungen ist die StellIIn)!: 
drs Polarü;atiollsapparates am ~fikroskop im allgemeinen gekennzeichnet. 
Den Pol a r i ~ a tor wird man am gerignehten mit dem Mikroskop-
tisehe in Yerbindung bringen; er wird, da er bei den nelleren ('onstruc-
tionrn gewöhnlich eine cylinderförmige (;pst:!lt hat. dip Stelle am ~fikro­
,kop einnehmen, an (1('1' sich SOIl,t der BI"ndr'y]in,]rr [,.fr. pa;:. li7 f.1 
hefindrt. 
Der .\ n 11 I~' s a t () I' kalln natürlich nicht zwi,f'!wn Ohject nnd Oh-
jf'ctiv eingeschaltet werden. es wünle IlmBit ja (!ip Einstellung (les pr,tr-
ren 11l1mi)g!i1'!1 werden, ~Ian g-ieht ihm daher r'ntwe<ll'r dir :"tp]hll1)! 
rlirer! über drill Ob.jpeti I·systeme. oder man hringt ihn obf'rhalb dr.~ 
Orulars an. Letztere Anol'flnung ist die in Iler neuprpn Zeit nach drm 
Y"rgangr HAHT:-iACK'S von fa,..t :lllen Firmen hf'folgte. 
AI,.. polari~irellde )1f'dif'1I Hl'\W'nl]et man (lurchwe!! NIcOI:srhp Pri,..· 
men an" isländi~('hem 1J1I\l!Jrl"path. -
In Fi!!ur 4~ ist zllnäclJf;t dpr Uingsschnitt [2 a d .. r natiirli,·hpn 
(;ri);:"('1 (lurch einrn mikroskopischen Polari'lItilln-apl'arat ahg-ehildf't, 
hri wekhrm sieh 1\1'1' AnalysMol' o],prhalJ, (Ir'" O('lliars Iwundet: wir 
wl'l'I]('n (hm'h dif'se mit srinf'n haupt"iidIlidl,tf'u Thpilpn hf'kaullt wrrden. 
\Ya" den T'nlari"ator [ll 1 anbelangt. so bpstrht der:;elbe ans 
pinem ~lrs,in)!(,.I·liJl(If'1' [s s. f'IlhPl'f'('hf'nd a CI Fi!!uf 22 a. :'. 671. 
wpklH'r in dir B1rndhiibr 11m ~likr"skoptisrh I d Figur 17 a. :-.. f1 11 gf~. 
"ehollPn wpnh'n kann. Innerhalb db ('ylin(iefS ist das ~J«)L·s('hr. Prisma 
Oll II. Auflag!) (lR771 pa)!. 2!l!l-3f11. 




in einer Korkfassnng angebracht [in p sehematisrh angedeutet]. Die 
Seitenkanten [dem ursprünglichen KalkRpath-Rhomboecler angehörend] 
haben eine vertieale Richtung, während die zu diesen in einem Winkel 
von 68 0 künstlich angesdliiffenell Flächen oberhalb und unterhalb der 
Korkfassung ganz zu sehcn sind. Cnter dem Nicol ist eine Glasplatte 
m angeschraubt, die dasReibe gegen srhädliche Einwirkungen von aussen 




weh-he das aus dem Prisma 
austretf'nde Licht auf einem 
Punkt concentrirt. 
I!~in NrCOL'sches Prisma 
hesteht bf'kanntlieh an;; zwei 
Hälften; die Trennung;;fläche 
verläuft (liagonal durch das 
Pri~llla und bildf't mit den 
angf'fwhliffencn EUIlflächen 
Winkel yon 89° 17'. Reide 
Hälften sind mittels Canada-
balsams ff'~t aufeinander ge-
kittet. Die Seitenflächen des 
Nicols Kind ges('hwärzt. 
Fällt ein Lichtstrahl pa-
rallel zu den Seitenkanten auf 
die untere Endfläche des 
Prisma, so wird er in zwei 
Strahlen, den ordinären 
[ordentlichen] und den 
,18. extraordinären [ausser-
o r den tl ich e n J Strahl zer-
legt. Ersterer erleidet an der Schicht Cana(labalsam eine totale Re-
flexion, gelangt auf die mattschwarze Seitenfläche und wird hier absor-
birt. Der extraordinäre Strahl hingegen tritt durch das Prisma und ge-
langt in das Gesichtsfeld des Mikroskopes, welches er erlcuchtet. -
Den zugellörigell Analy~ator "tellt Abbildung I im Längsschnitt dar. 
Er besteht zunächst aus einem gewöhnlichen Oeular mit Collectivglas d 
[biconvex J und Augenglas 0 [planconycx I. C eber das Letztere ist der 
l\1etallcylinder q q geschraubt, der ein zweites ~icol in Korkfassung 
birgt, welches dem des Polarisators genau gleicht und eine äquivalente 
Stellung einnimmt. Zum Schutze nach aUtlsen ist CH wie das zuerst be-




Cylinder q Ci aufgeschraubt wird. Die Blende drs Oeulars findet sich 
bei fr Sie ist mit einrlJl Fad eil k r e u Z \'ersehen, d. h. mit z\Vei zu 
einander senkrechten, straff aUtigespannten. sGhr dünn rn F:iden, deren 
Durchkl'euzungspullkt mit der optist'hen Liingsach~t' der beiden 
Oculargläser zusamment1illt. Das Fadenkreuz bestf'ht aus Spinne-
webetaden oder aus sulchen von Canadabalsam i einige Angaben über 
die Darstellung vun Fadenkreuzen sehe man im dritten Absehnitte nach. 
Leber den Gebrauch des Fadenkreuz('s bei vurlicgellllem Apparatf' 
sollen später einige Angaben g('maeht \Vcnlen. 
Es ist bekannt, dass beim Gebrauche des Polarisati"nsapparate~ die 
gegenseitige Stellung dfr beiden polarisirenden ~Iedien ver:indert wrrden 
muss. Dabei ist es einerlei, ob der Polarisator gegen den Analysator, 
oder umgekehrt der Anal.\~sator gegen den Polari~ator seine Stpllung yer~ 
ändert. Eines der beiden NrcoL 'sehen Prismen muss ums ein e L ä n g s-
ac I! se d reh bar sein i Längsachse nenllen wir nämlich die den Seiten-
kanten [s.o.] parallele Achse des Prisma. Bei vorliegendem Apparate 
ist das polarisirenue Prisma fest, das analysirellde in der heschriebenen 
Weise drehbar. Der Tubus des Oeular" h tke ,te('kt n:imlirh in einer 
umgebeuden Hii\',e fri beide passen dureh EilF'('hlE'if~n ,:..::en:m in ein~ 
au der nnd der obere yor,pring-elllle Hand hei (e fixirt r f auf /,. k. IEUt 
man den.A pparat an ff fest. ~o kanll man, wenn Illan df'n Kerbrand lt I, 
benützt, kk rotirend zu tf Hr,thif'b('n. l"m dir'""" auel! tlanll hl'wprk-
;;telligen zu k,'>I1I1cn, \H'nll tlr'r g-allzc Allaly"at"r ,I('m :llikr",k"p als 
Oenlar aufgesetzt ist, dipnt die Klt'lIlllls('hraubp i. :,ie i"t in 1\('111 Kllie-
arme g bt'wcglich ulltl winl nadl Auf"rtzen df's Apparate;.; auf df'1I 
:lIikroskoptubus so weit yorgcschrauht. hi,., sie ~if'!1 fest gpg('n di('sen 
stemmt. Die inner.' Ucularrölm' k h i~t in rinPIIl hn'iten LimllUs It ('r~ 
weitert, weleher in :HiU Gratle gf,tlwilt ist lllHI anf (·inen f'infacll('11 In-
dex oder hesser f'inf'n Xnniu, 11 einspielt, .1"1' fi,,,t mit· d"r iin,..;pren lliil"r 
r yt'rIJlllIUf'n ist. Dips\, Einri"htung gestattt'! a]"". di" (;r;·"."" d"r y"ll-
führten Drpllllng din'et ahzulp".'n.--
Ucniielb"ll ApJl:Jrat, \nkhell wir """]WlI illl ptwa, "clwmatisirteJl 
Läng""chllitt Iwtradlt.,t ha]IPIl, ,(·!trn wir in der AlJ"icht in Figur 49 
darg'ci'\l'lIt: awh diPH' i~t auf etwa % der lIatiirlirh"lJ Grii"H' rf'dueirt 
", •• nl"Il. 
Es f:illt un..; hi.'r :Im Analy"ator [IJ n.r allf'1Il .h'r gr,,""·. y"r..;iIlJl'rtf' 
Thcilkrl'is tt auf. d"11 wir ill fa.-t ~ .. illf'r !!HnZ"1l An"khllllll;! waJlr-
nehmi'n: dip Thl'ibtri('hf' olf'"",·I1Jf'n q,·IH'1l j .. zw .. i (;ra,] all",inanol"r, 
derXonius 11 enthült pi!w :-:'tn'ck .. VUII neun Th .. ilstridl'·11 11l" (;raol"J in 




Zuhilfenahme der Lupe; die Genauigkeit der Theilung reicht für die 
Zwecke, denen sie dienen soll, vollständig aus. Oberhalb des Theil-
kreises ist der gekerbte Rand h h siclItbar, an welchem die Drehung 
des analysirenden Prisma vollführt wird, wenn ( in den Mikroskop-
tubus eingesenkt und durch i 1hirt ist. In q ist das Nicol befindlich; 
die es bedeckende Glasplatte , über welche das beobachtende Auge ge-
bracht wird, ist zwischen den Buchstaben ce zu sehen. Der Abbildung 
des Polarisators [II] haben wir hier nichts hinzuzufügen. 
49. 
Gebrauch des Polarisationsapparates. Wie bekannt, 
wird der Polarisationsapparat gewöhnlich dazu verwandt, um zu er-
kennen, ob ein Gegenstand, z. B. ein Krystall optisch-einachsig oder 
-zweiachsig, einfach- oder doppeltlichtbrechend ist. Ist der zu unter-
suchende Krystall von mikroskopischer Kleinheit, so hat man natürlich 
den mikroskopischen Polarisationsapparat anzuwenden; aus diesem 
Grunde spielt er ili der Hand der Krystallographen eine wichtige Rolle. 
Aber auch dem Botaniker ist er nicht selten von grossem Nutzen. Denn 
einestheils ermöglicht Cl' demselben, sich Rechenschaft zn geben über die 
Satur zahlreicher Krystalle, welche im Illneru der Pilanzellzellen auf-
treten, anderntheils sind ganze GewebejJartien doppeltlichtbrechend, ge-
statten also eine Lntersuchung im polarisirten Lichte. Nicht selten 
zeigen sich hierbei, wenn die betreffenden Gebilde im dunkeln Gesichts-
felde erleuchtet hervortreten, Einzelheiten, welche gewöhnlich nicht oder 




apparat dem Botaniker, sich übpr die Gestalt g-ewissrr mikroskopischer 
Übjecte klar zu werden. 
Zu einer ersten Betrachtung yermittels dps PolariH:ltionsapP:lrates 
eignen ~ich StärkekörIIPr alls (ler Kartuffelknolle, feflwr d('r Quersdillitt 
durch pin Farnrhizom, z. B. Pteris aquilina, wo nur dip (;efässp der 
Fibroyasalien doppeltliehtbrpchenu sind. Ein sehr passf'nues Objr'et 
ist auch z, B. ein Querst'llllitt durch (len untt'rinlisclH'u Stenl!cl yon Ln-
thraea squamaria, hier hat man beidt's, Stiirkeki">l'nt'r lind dOPP('lt-
brechend(' Gefässe, nreinigt. 
Bei der Benützung des Apparates yerf:ihrt man folg(·ndermaasst'lI . 
.Nachdem Ulan das Übjed yermittels eines gewöhnlielH'n Üeulars eilIge-
steIlt hat. sueht man die günstigste Beleuchtung durch Drdwll des 
Spiegels llllf, zieht dann den B1endcylinder aus nnd gehaltet an seiner 
Stelle den Polarisator ein. Das Gesichtsfeld erscheint jetzt llnycrändert, 
nur etwas lichtschwächer. Nachdem der Analysator an Stelle des ÜCII-
lars aufgesetzt und festgeschralllJt ist, slIcht man durch Yerstellen des 
drehbaren Theiles diejenige gegenseitige Stellung der beiden l'rbmen 
auf, bei weleher das (~t'sirhtRfelL1 de~ )liknJ"koIWS am dunkelsten er-
"f"heint. ht der Apparat ;:mt !'onstruirt. so i~t dito Yerdunklulli! pine 
fast nlllständige .• 1as (~e,ichtiifpl(l pr,!'!H>int in (>inrm ganz tip!1J}auI>n, 
"ehr angenehmen Farhentonl'. B('i AlIW('!Jlhllli! iirhwal'llcr "prgrü,,,e-
rungen fällt gewöllllli('h "eitli<"llp,; Lkht auf clie 01".rft:if"IH.' de~ Ubjeetl'" 
und wird '-Oll die"em nach ob!'n reftertirt: die F"Ii!" d:lyoll ist. da"" das 
Gesichtsfeld nieht yollkoll1nlt'n ,-erdullkeit wird. Dip;;l' ~t(',rpntlp Zugabe 
schaltet man leicht (ladnreh aus, dass lIIall die H,lUd nlr das Ohjectiv 
hält indem mall sie auf den )Iikro;;koptisch ;;tiitzt "d,')' indem Illan an 
diese Stelle ein winklig eingekllickte~ Stück gewiihnlidlf'r. 1JI1Iuer rm-
,whlagpappe anbringt. 
)13n sic'ht nun al"" die Iloppeltlil'htbrt·,'lwlld"1I Tlwil,' .. ill'·" (1),-
.it'c·tP;; anf dnnkelm (hunde. .Jp naeh ilm'r rllt'lI1i"dlf'1I uud physika-
lischen :-;tl'lJl'tur "in(1 "ie enhwtJ.·r ganz "dt'r thl'ilw.·i'l· .·r}wllt: ;;0 er-
,t'lleiul"lI .Iie Stiirkpkiirll('r a1l' <I"r Kart"tft·lknol\l· h,·IlJ.lälllich un<l über sil' 
zieht sif"h .. in sdlwarzps Krf'uz hin. <1 .. ""('11 \{alli .. n nach ausspn an Dick .. 
zullt'hmen 'l3). Dil' (;et:i,swiill(!p :In, .11'111 HhiZillU VOll Ptcris ('r"c1wiflcll 
tlli'iJ,: i!!'lhlirh. th"il~ hlälllich .. rlrllt'hf't 'H). Wir kÜlIlIPII hipr. wil' lH'r-
,orgf'llObpll. anf dir "ptisr-lH'1l Ei;';l·n,; .. haftcn or~ani~l·h .. r (;,·hilde nidl! 
im mindrstl'lI !'in~eh('II, t,·llIpf,·hlt·1I ,il'imehr hierfür .1:1" ~"r;:fiilti~,' 
23) Gründ, .• Iafür in !lrn ohell ritirten Werkm, 




Studium der betreffenden Abschnitte bei NÄGELI und SCHWENDENER, so-
wie bei DIPPEL. 
Verzögernde Gypsplättchen etc., die man bekanntlich vielfach bei 
deu gewöhnlichen Polarisationsapparaten anwendet, lassen sich leicht 
auch bei dem mit Mikroskop in Verbindung gebrachten Apparate ein-
fügen. Es findet sich alsdann zwischen l und p Figur 48 II ein vor-
stehender Rand, auf welchen das Plättchen zu liegen kommt und nach 
Belieben wieder entfernt werden kann. 
* 
* * 
Die Vorrichtung von Theilkreis und Nonius am Analysator kann 
sehr gut als Gon i 0 met er, als Winkelmesser für mikroskopische Kry-
stalle verwandt werden. Sind 'Winkel an optisch einachsigen Krystallen 
zn messen, so schaltt't man den Polarisator aus und entfernt zweck-
mässig auch q q mit dem Prisma am Analysator [Figur 48 I], um das 
Auge möglichst dicht über 0 halten zu können. Man bringt nun den 
Scheitel des zu messenden Krystallwinkels [c Figur 50], dessen Schenkel 
parallel zur Ebene des Gesichtsfeldes liegen müssen, mit dem Durch-
50. 
kreuzungspnnkte der beiden Fäden des 
vorhin beschriebenen Fadenkreuzes zum 
Zusammenfall und verändert die Stellung 
des letzteren derart, dass einer der beiden 
Fäden über den einen Schenkel verläuft 
[Faden cf und Sehenkel cd in Figur 50]. 
Jetzt notirt man sich die Stellung der Grad-
theilung zum Nonius und volltlihrt dann 
eine Drehung des Fadenkreuzes von der 
Grösse, dass cf mit dem Schenkel c b zu-
sammenfällt. Es wird eine zweite Grad-
ablesung gemacht, die Subtraction beider 
ergiebt die Grösse des Winkels in Graden. Man kann natürlich auch 
die Grösse des Winkels bc h bestimmen und dieseu Werth von 90° sub-
trahiren, um die Grösse des '\Vinkels bc d zu erhalten. - An optisch-
zweiachsigen Krystallen wirt! die erste Einstellung am besten im pola-
risirten Lichte ausgeführt, bei Kreuzstelluug der Prismen, also im 
dunkeln Gesichtsfelde. 
Alle Winkelmessungen unter dem Mikroskope sind nur bis zu 
ein e m ge w iss enG rad e genau, da man gewöhnlich gar keine Ga-
rantie dafür hat, ob der Winkel wirklich in der Ansicht und nicht in 




V. Das Mikro-Spüctroskop. 
In der Neuzeit sind hiinfig Lntersuchungen yermittels des Spectral-
apparates, der mit dem Mikroskope yerbunden wird, angestellt worden. 
Zumal in den Händen <les Botanikers ist der mikroskopische Speetral-
apparat ein wichtiges Hilfsmittel geworden, um Farbstoffe ~)ei hühpren 
und niederen Pflanzen ihrer physikalischen Katnr nach zu unten'uchen. 
Da wir den Spectralapparat fiir {las :\Iikroskop in keinem Werke ('in-
gehender beschrieben gefunden llaben 25), so wollen wir ihn hier rtwaR 
genauer betrachten; wir legen hier unserer Besehreibung die yoIIkom-
menste COII~truction desselben zu Grunde, wie sie ZIlerst yon SOHny und 
BHOWNING ausgefiihrt wurde; unser Exemplar stammt aus der Werkstatt 
yon SEIBERT und KHAFFT in "\Yetzlar. 
A. Die PrisDlen. Es ist bekannt, dass, wenn ein sogenanuter 
weisser Lichtstrahl durch ein massiyes GIasprisma tritt, dergestalt, 
dass die breeheude Kante desselben zu dem einfallenden 
Strahl senkrecht ist, der Strahl in seine einzelnen Farben 
zerlegt wird. Es entsteht alsdann ein S]lrctrnm [Sonnrn-
spectrnm], dir Farben desseIhen 1/nd ihrr AnfeinaIH]prflilge 
sind aUgt'mein hekannt. ~etzt man an Stelle des zerlpgpn-
den Prisma eine l'omhillation yon funf Prismen. I]eren drei 
ans Cl'ownglas, zwpi ans Flintglas bestehen und die "0 an-
geordnet sind, wie es Fig'llr [lI zeigt, [CCrnwnglas. FFlint-
glas 1, so gelangt durch llil'selbcn das Lil"ht in einer mit der 
Achse parallelen Riehtung ins Auge. Dit· Franzosen npnnl'n 
tliese Vorrichtung prismcs /t t:isi'Jn directe 26). 
Die Prismen werdpn in einem ~[rssingr-ylindrr [rr Fi-
gur [)21 n>rmittels riner Korkfassullg "k befestigt: ohen 
ist der ('ylinl]er dm!"!1 cille mattschwarzr ~!..tallJllatt(' g.,-
Rehlossen, welche in Iler ~[ittf', h(·i 11, pin rnn.](·" J.odl y"n 
rtw:! 10 mm Dnrclnnesspr znm IlilH'illsf'lwn IJ('i'itzt. Vi.'"pr 
Apparat wirrl mit tlplII Ol'nbr ill Yrrhintlnll~ ;!",:('tzt 
[~pertra I oenlar], 1/lld zwar ist ;.;pill(" :'tpllnll;': ol1l'rhalh 
des Uenlarglasr" In]. "'iirdr das (lenlar pine ~('wi'))lIllid)e, 
c 
;;1. 
krei~f"rmi~e Blmdp IH'sitzPII, so wiin]f' man lIach Aufsetzen der 8ppr-tral-
2:,) .:-liGJ';LJ nll,l Sc mn:!'!lF:!'I': It L ... pa!!. :m; FIiEY, Tla.- ~Jikr()'k()p I'a!!, :\'\ f. 
"') Diese Cnmhinatin!l wnnl.~ znerst l:-;(Wj \'on A \I/el an!!p!!<,],PIl. 'IM!f'r \'''" 
n"nIA:>i znr COllstmdioll (Ies Tasd]('lIS)lcdroskol" \'erwandt [dr. S ·Hf:!.LE!', 






vorrichtung das Gesichtsfeld des Mikroskopes als eine kleine Ellipse 
erscheinen, welche in der Mitte ziemlich farblos, an den süirkstge-
krümmten Stellen roth, respective blau erscheint. Mikroskopische Ob-
jecte, welche das Gesichtsfeld nicht erfüllen, würden 
als in der Richtung des Längsdurchmessers der Ellipse 
\-erlaufende Längsstreifen erscheinen. Beim Spectral-
ocular wird die Blendöffnung vielmehr durch eine 
schmale, spaltenförmigc Oeffnung, den S pa 1 t, er-
setzt, welche in Bezug auf die Prismen so orientirt 
ist, dass die brechende Kante dem Spalt parallel 
steht [s Figur 52]. Es erscheint nun ein Spectrum 
von der bekannten bamlförmigen Gestalt, dessen Hel-
ligkeit und Ausdehnung bedingt ist durch die Breite 
und Länge des Spaltes. 
B. Der Spalt. Die in Figur 52 abgebildete 
Spectralvorrichtung würde einen nur sehr unvollkom-
menen Apparat darstellen. Soll derselbe leistungs-
fähig sein, so muss erstens der Spalt für jedes Auge 
gen au in den Focus des Ocularglases 0 eingestellt 
werden können;. zweitens muss sich an ihm eine 
Vorrichtung befinden, um ihn beliebig erweitern 
52. und verschmälern , verlängern und verkürzen zu 
können. 
Die Ein s tell u n g des Spaltes geschieht leicht dadurch, dass man 
die Röhre des Oculars [rf] oberhalb des Spaltes aus zwei in einander 
verschiebbaren Stiicken verfertigt und die Bewegung des inneren gegen 
das äussere durch einen Zahntrieb regulirt, wie uns derselbe be-
kannt ist. 
Die Construction zur Verschmiilerung und Verkürzung des Spaltes 
ist complicirter Natur. Die Ocularröhre erweitert sich in der Nähe von 
s zu einer Trommel von 45-50 mm Durchmesser. Figur 53 ist der 
Grundriss derselben. Oben ist sie durch eine geschwärzte Metallplatte 
gesclliossen, welche in der Mitte eine kreisrunde Oeffnung von 8 mm 
Durchmesser hat, b. An der Lnterseite der Platte befindet sich der in 
Frage stehende Mechanismus, den Figur 53 darstellt. Die Seitenwand 
der Trommel ist zuniichst bei i durchbohrt. Diese Durchbohrung ist 
znr Aufnahme der Schraube d bestimmt. Ihr in der Mitte unterbroche-
nes Gewinde stellt Schrauben olme Ende dar, sie haben als Führungen 




fixirt ist. Oberes und unteres Gewinde tragrn dir l)('wegliehell MetalI-
klötze c c', welche sich in zwei zungellförmige, ;:esehwiirzte Ml'tallplatt('11 
aa' fortsetzen, deren Innenriindrr abgeschrägt Rind und ganz geradlinige 
Kanten haben. Die 
Kanten sind zu einan-
der yollkommen paral-
lel. Wird der Schrau-
benkopf d in Bewegung 
gesetzt, so rüekt'n aa' 
äusserst gleichmiissig 
gegen einander yor, 
respectiye entfernen 
sich nlU einander. 
Durch den Abstand yon 
aa' wird die Breite des 
Spaltes bedingt. -
Die Yerkürzung 
des Spaltes wird yer-
mittels dcr Schraube h 
yorgcnomll1cn. Ihre 
Achse steht zu der yon 
53. 
d senkrecht und tritt bei k durch die Tr01l1melwandlln.~. Dip Führung 
derselben stellt (ler Metallklotz 9 dar. Das ~('haufelft:.rllli;:c, ~cllwarzi' 
Metallstiick f ist durch eiurll Schraul)('n~tif( J.".;P mit !ler f;"hraulH' 
yrrbunden, und kann durch Yorw:irtsdrehcn g-eg(·n das Centrum d"r 
Trommel yorgesc hoben werdrn, wodurch :1],.;0 dur Yerkiirzung !les 
Spaltes eintritt 27). 
Eine andere Yorrichtung zur Yereu;:erullg ,li'': f;pa1t(·.-. w"ldl" yi,·1 
einfacher ist, aher auch nieht RO gut ar],/·itd wi,' (li .. ],(·,.·hrii'],('JJ(·. i,( 
die yon S. ME HZ an seinem )[ikrOf;pcdral:1l'p:1rat all;:,']'r:1dlt" 2~). I.i(· 
sinnrrichr ('onstrurtion ist in Fig-llf fd ahg-childd 2~'). - Hit, :-;dlraulJ(' 
.,,) Hahell sieh an ilt'1l Hiin<!prn de, Spalte- :-;tanhtl"'ilchi'1l f(·,t.!!i', .. tzt. "0 
er"cbeillcll dadnrch dnllkle StreifeIl im Spl'..rrllm. w,·klw <la",·lh(' dn Liln!!(' 
nach (lufi'hziehl'll. ulHl für dip Beoha('htllll!! ,,·hr ~tiift!1lI1 \H'rd(,11 k"lllH'T1. ~1:\11 
reini).[t flen Spalt am hesten "'(,fmittel, eim" 'pitz ).[e,ehnittClwn Zahll,rodli'p, 
...on Buchshallmholz. w,·lelu'll man !'twas anfi·ueht!'!. Ilir :-;ul1lhtllt'iJd"'ll a,l-
lliirircn ,lalln leicht an <lplllsplh('n. 
") S. ~[Imz. Spertralal'parat fnr ~Iikrn,k(l]l(' [C,'HL''- Tl"J"'rt"rinm f,ir Ex· 
perimentalphysik 111ld ph)'. Te('hnik. ß,1. \'. 1 ,."j\) I'a~. :i'~ '. Tat. X,\ I. Fi~q. 
4-li]. 





cl durchdringt die Trommel bei i, besitzt in e ihre Mutter und stemmt 
sich mit ihrem Ende gegen die 1\Ietallplatte a
'
, welche durch eine 
schwalbensehwanziihnliche Führung an der Platte c' fixirt ist. Bei lt be" 
findet sich ein eigenthümlich gestalteter, drehbarer Hebel, der mit dem 
54. 
Vorderrande an a', mit dem Hin-
terrande an eine correspondirende 
Platte a stösst, w'Ülche - ähnlich 
wie a' - in c ihre Führung hat. 
Wird die Schraube d yorwiirts be-
wegt, so schiebt sie die Platte a' 
vor; der Hebel h überträgt diese 
Bewegung auf a, we!ehc sich in 
der entgegengesetzten Richtung 
bewegt; die Folge davon ist, dass 
sich der Spalt öffnet. Giebt man 
d die entgegengesetzte Bewegung, 
so lUsst der Druck auf a', respective a nach, beide Platten werden durch 
die ~\Yirkung der bei den StallIfedern fund f' zurückgezogen und der 
Spalt verengert sich. Die Oeffnung b entspricht b in Figur 53. 
c. Das Vergleichsl)risma. Es wird selu' häufig wiinsc1wns-
werth sein, das Speetrnm eines zn untersuchenden Körpers mit dem 
eines bekannten, iHml iehen Körpers zu vergleichen. Man könnte das auf 
die Art bewerkstelligen, dass man zuerst den zu untersuchenden Ktirprr 
nnter das Mikroskop bringt, sein Spectrum betrachtet, und darauf das 
des Controllkörpers. Allein es zeigt sich, dass Spectren - nehmen wir 
z. B. AbsorptionsSI)ectren gefärbter Flüssigkeiten mit vielen dunkeln 
Bändern - sehr schwierig im Gedächtnissc zu behalten sind. Daher 
werden V crgleichungen von Spectren naeh dem Gedächtnisse sieh nur 
auf die hauptsächlichsten Mcrkmale, nicht auf Einzelheiten beziehen 
können. Letztere werden sich aber in dem Falle mit hinreichender 
MnsBc nnd Genauigkeit vergleichen lassen, wenn man beide Spectren 
[das deR zu untersuchcnden und ~ das des ControlIkörpers] dicht neben 
einander auf einmal - als sogenanntes D 0 pp eIs p ce t rum - crblickt. 
Dieses wird erreicht dureIl Anwendung des Ver gl eie h s p r i SIll a, eines 
Apparates, den wir KmCHHOFF 30) verdanken. 
30) SCHELLEN, Die Spectralanalyse in ihrer Anwendung auf die Stoffe der 




Angenommen, es sei t t [Figur 55 I] die Platte der 'l'romml'l, 
welche den Spalt s triigt. In b befinde sich der zu I\nter~uehende 
Körper; die von ihm ausgehenden Lichtstrahlen gelangen in der Hieh-
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cOlllhination ein. Der Spalt s ist ni"]lt auf "piner ganzi'll Uinge für dir 
yon 7) kommenden Lil"hhtrahlen geiift'net: die lIiilflt- :<I,'ill"r Länge i,;t 
niimlich H'rdeckt durch ein Hetlexionspri';llla n'n <l('r Form. Wlf' 
wir es friiher bei Besprechung der mikr",kopb ... IH·n Ztid ... napparat .. 
kennen gelernt haben [err. pag. 84, Figur ;{4]. Da, l'ri,ma 'li'lIt auf 
dem Durchschnitt [Figur 55 11] ein rechtwinklig· ;.deidl,;ehenklig(·s 
DI:eieck (laI'; die HypotenUS('llfläche [p] i,t geg .. n den i'palt in rin .. m 
'Yinkel y(on 4;')0 geneigt. X('hmC'n wir nun all, ein :mdcn·r. "h. ('ontroll,' 
fiir die l-ntersuellllng dit'nend('r Kiirper ltcmndl' ,idl hei (/ und 'f'n,k 
Lichtstrahlen in horizontaler mchtung :1ns. ';0 wf'n!"n .1i,·,,·I1'('11 ,li,· "'r-
tikale Kathet('IlWichi' ,I .. " l'ri"ma s"lIkre('ht tn·trl·lI. uni;f·hr.",!tPII in ,Ja,. 
"('\1)(' hilll'illtreten IIlId auf die J1~·\lot .. ml'(,lltl:i,·h.· ulII"r ,·jm·m Willk .. l 
yon 4.->" J:ll1ell. Hjp]' tindd ('in .. total .. HI·tlcxioll deI' :-'trahlen ~t:ltt. nal'll 
tlen;clll('n i"t ihn' Hi.-Iltllng ('ine ~t'nkro·dlll· s,'wlln],·n. ~i(' trden al~ a' 
r :; If .. 
~::;.~~~~-
. . ~ ~i!tZ;!l!~ ~ , 






durch den Spalt, indem sie 
mit den Strahlen b b' paral-
lel verlaufen. Befinden sich 
nun über dem Spalt die 
brechenden Prismen in der 
Weise, wie es pag. 114 be-
schrieben worden, so wird 
der Beobachter nicht ein, 
sondern z w e i 




ben, deren FRAUNIIOFER'sche 
Linien etc.genau zusammen-
fallen_ Man bezeichnet beide 
als D 0 P P eIs pe c t l' U m. 
Figur 56 stellt ein 
Doppelspectrum dar, wel-
ches entsteht, wenn sowohl 
durch die freie Spalthälfte, 
als auch durch das Ver-
gleichsprisma Strahlen des 
c\iffusen Tageslichtes in das 
Spectroskop einfallen. I 
ist das Spectrum der durch 
das Vergleiehsprisma eip-
gefallenen Lichtstrahlen, 11 
das der nicht reflectirten. 
Beide sind durch eine 
schmale schwarze Linie ge-
trennt, welcheman gewöhn-
lich bemerkt, welche aber, 
wenn man das Auge dicht 
über die brechenden Pris-
men bringt, ohne störenden 
Einfluss ist. Wir bemerken 
in den Spectren die stiir-
kerenFRAuNHoFER'schenLi-
nien; die des unteren Spec-
trums fallen genau in die 




Da man das Vergleicllsprisma nicht immer nöthig hat, so befindet 
sieh an der früher beschriebenen Trommel, in welcher es angebracht 
ist, eine eigene "orrichtung, um es beliebig ausschalten zu können. 
Figur 57 stellt ein ~1ikroskop mit dem vollstiimligen ~Iikrospectro­
skoJl dar; bei t ist die den Bpalt und das Yergleirhsprbma bergende 
Trommel. Die Sl'Imwbe cl dient zur Yerengenlll~, h zur Y prkiirzung-
des Spaltes [vgl. Figur 53 a. ]lag. 115 J, f ist die Ol"ularriihre, 0 die 
Schraube zum EinstdIen des S]Jaltp~ fiir das Auge des lk"lt:!I'hter~: in 
der Röhre rr befinden tiieI! die Prismcn I/ visioll directc. 
Seitlich an ller Trommcl t ist eine mit federnden Klammern Hr-
sehene, senkrechte Platte 111) angebracht, welehe die Ue,talt ein('s ~likro­
skoJltisches hat, davor bemerkt man einen Planspiegel s. Dir Platte 11 P 
bpsitzt in der ~litte eine kleine [hier nicht sichtbare] o rfl'nllng , die gc-
w\ihn!ich - wenn man nämlich lias Yergleichsprisma nicht anwendet-
geschlossen ist. Will man aber das Yergleichsprisma einschalten, so 
drückt man den Knopf v nach vorn vor; dadllreh bewegt sieh das an 
einer Seite der Trommel liegende Prisma so vor den Spalt, wie es 
Figur 55 zeigt, gleichzeitig öffnet sich die Durchbohrung der Plattr pp. 
Durch g-eeignete Drehung des Spiegels kann man nun leicht da~ n\ithige 
Lieht auf das Y cr;deich"prisma fallen las:<l'lI. Zur ErZ<'ugung (lc~ Yer-
glpichS~Jlectrnlll bringt man die betreffenden Körper miiglich"t dicht v(lr 
die Durchbohrung' Y(m pp. 
D. Der 11('s"al.l.arat d('s llikro!olIH>(·troskoJ)!o!. Es i"t 
hek,ulllt, da" BC~;;EN und IÜCHIIOFF bei ihren kl:ls,i"ehen Cnter-
,Uchullg-cn iiher dip di,<eontinnirlichen Spef'trl'l1 nlld über Ilie Xatllr dpr 
FRAeNHoFEH ',ehen LinirIl, die Liing,:H1sdehnung drs Spectnmls in 170 
gleichr Theile tlwilten und dir Lage rler FHAt:~I10FF.H'Sehen Lini.'n dr·,; 
Sonl1rnSlwctrums, o(lel' Ilie Lag-e af'r leurhtf>1ll1"l1 Stn·jf"l1 (li"c(,ntiJl11ir-
lir'hrr Spedren n:\I'h der Sca!:! lw,tilllmten. Tn tlf'r .. S\w(·tralan:dy"f"· 
wird ,liese Scala alJgf'nwin zn (~rllntle ,!!'f'le,!!'t. Dir· gf'wiamliclwn Sp(,f'tro-
,;kIlJlP für "\H'dralallal~·ti,,('he ZWl'('kc bl·"itzl·n f'in Hohr, an de'''('n vor-
derc!l1 End<' si..!1 pinp auf {;I:1" photograpllirtf·, etwa l:lmal \'('rklpillprtp 
~lillilllet('rs('ala lll'tinlirt. Vif'sPlI,p kann rlun·h (·in davorg-r·"tr·lltc;; Lieht 
erlrllchtrt wenl('n; durch I·int' bironvl'Xp Lin':f> wirrl ('in TI,pHf';< Bi!<l 
t!efSf'lIJPll anf llie "orolere FI:i('ll1' ,11''; hn'clH'1lI1rn I'ri~ma ~ewllrf'·ll. di,'-
se~.wif(l in das Broh:lI'htull~"f('rnrnllr rctlertirt un<l ~f'13ll;:"'f al..; Spif'gf'l-
hild, i'eh"inhar auf ll(,111 Spl'ctrulll I!"t'!f'i!'rn, ins An,!!'f' ,I(·s Bl'"hachtrr~. 
Dip Construe/ion !eid('t jerloeh an t!('m erheblidleJ] -'fallg'f'l. (]:hS die 




und für jedes Auge verschieden sind. Wo es auf sehr genaue l\Iessung von 
Abständen FRAUNHOFER'scher Linien, Ausdehnung von Absorptionsbändern 
etc. ankommt, wird man daher die zwar sehr einfache und praktische 
Vorrichtung verlassen müssen. 
Die Idee zu einem genauen l\Iessapparat für das l\Iikrospectroskop, 
welche wirklich genial genannt werden kann, stammt von JOIIN BROWNING 
in London. Die nicht ganz einfache Construction zeigt J<'igur 58 
im Längsschnitt. Es ist r r die senkrechte l\Iessingröhre, welche in der 
r 
58. 
Korkfassung x x die fünf Prismen IV w trägt [verg!. Figur 52 :l. }lag. 
114]. Die obere Begrenzungsfläche der Prismen [wr] ist gegen die 
horizontale im Winkel von 45() geneigt. Ihr gegenüber befindet sich 
die IIorizontalröhre n n, im Innern mit einer biconYexen Linse q ver-
sehen, die sich in der Längsrichtung von n n verschiebcn lässt. Die 
Böhre 11 n trägt vorn [fest mit ihr verbunden] die l\fessingplatte ee. In 
einer Schwalbellschwanzfiihrung dieser ruht [in der Längsri('htung be-
weglich J die Platte g, der eine engere, horizontale l\Icssingröhre I; b un-
ycrrückbar fest auf,.,itzt. Letztere ist bei c durch ein Stallniolplättehen 
verschlossen, in dessen Mitte sich eine ganz kleine Oeffnung yon der 
Gestalt eines gleichseitigen Dreieekes befindet. Ausserdem triigt b b ei~(,ll 
Doppelarm, an welehem das Spiegelehen Cl [plan] beweglieh angebracht 
ist. Beleuchtet man nun da~ Dreieck c durch deli Spiegel a lind giebt 




man, wenn man das Auge in den Punkt ö bringt, ein weis" erleut'hteü'~, 
vergrl;ssertes Bild des Dreieckes wahrnehmen. Der Gang der Lieht-
strahlen und ihre doppelte Heflexioll ist durch die puuktirtp Linie a {Ir ö 
angedeutet. Lässt man dureh den Spedralapparat IC IC Licht fallen, so 
wird man dn Spectrum wal!rnehmpn, in wl'lehelll das Drei\'ck ge-
legen zu sein scheint. Durch geeignete Stt'lIung des ganzen .\pjl:q:ate:; 
kmm man es (lallin In'ingpn, das~ das Bild d.·~ llrpi('ck~ i 111 S)ll'drUlll 
oder an seineJII 01)('1'- l'l's)lecti\'e t'ntcl'I"allll" pr"eheint. Figur i)!l z. B. 
zeigt ein einfaches SOlllll'nspectrum, an desscn l,bercm Hand(' das zum 
:\Iessen bestimmte Dreieck liegt. 
~ fijl'~~~~--
, ! . 
I ~~~ __ ~ 
Blau 
59. 
Damit diese sinnige Yorrichtung zum :\Ie8~(,11 "on Ah,tiinden he, 
niitzt wenlm binne, muss da,; Dr('it'('k sdnen Ort in .I.·r Liilig,ridllllng 
des SI'('drlll11S Y('J':ill(lern ki',nllen und dic (:rii""e ol('r yullliihrten Br-
\H',!.:'ung I11I1"S skI! genau h<'stim\lH'lI la"8(·n. )!an \'('r;:-.'g,·n\\;; rti;:-.· sich 
zllu:iel!st, (lass alle L:ingell!,(·,;tinllllllllgeli im ~1)('l'!rl1l11 nur H .,1 at i v-
g r ii s sen repr:isentiren ; es kommt hier nie auf die Eruirung aIJ"olut<-r 
Grössen an. 
Die uw,erem Zwel·ke diPIH'!H1p Eillriehtung i"t ganz Ili .. ,;ellw, wir' wir 
sie heim Olljf'ctinchralllH'JUllikrometer friili!'r lH'~e!JrielH'n hah~1l r cfr. 
pag. ~)J 11'., Figur ,14 U1ul 4;)1; in Figur ;)~ i"t ,ie ",'h,'mati,c!J skizzirt. 
Die Platt .. ce tl':igt in einem ~rp""illgyor"prull;:-e y' tIrellha1' al ... 1' lIi"ht 
ypriwhielt"ar die' A .. h,r einer ~likl'u11lPtel'~clll':1II1,,' 1:. I )a- (;,'willr!.. ']"1' 
ktzt('J'('n gn'ift " .. i !I iu "incn :iI1llIi,.J1t'1l \'"r"pl'llll~ ,1,·1' I'lalt', lIIit d'.'111 
\)rl'ie.'k (.: dic:"e I:i""t Rich olUl'e!J Pr('!Jell 0\,.1' :-;"lIr:lul,,· ili dn :-;l'llw:1I1'f'n-
,,<·hw:lllztiihrllng \'Oll (~ :1ut\drt" ulld ahw:irts 1 ",w";.:-('n, Pie Gri"i'H' die-
s('r Ikwl';:-ullg, \\'cklu' der lIi',J1t' "in.,,, :-;,.Jlraul"'lIumgan;:-.,,, f'lItsprk!Jt, 
winl an .'ill .. r Theilullg :t1,grI.'",'n. dip auf di.' inllt'n' I'latt<' pill;':-1';l\irt 
i,t nnt! :luf I'ili ~I<'rkz('iI'Ilt'n oll'l' :iu"""]'<'11 .'ill"pi.·!t, Hnlf'hlllf'ilp <I:I\"n 
li .. ,t m:ln auf d.'r T rOlli nlt' I i i ab, <1"1'1'11 l'eripl,,·rir in 1(1) Th.·il., g." 
tlll'iIt i,;(. I )ip Eiliri,.Jltllng i lll' k i-I llac!J ol"lII. wa.; wir Il\'i ,km 
~ehrallh('nlllikl'''llIpt('1' ge,;a;:-t haltcn, y"lIkomnwn y(·r,l:indli..JI, 
~Ian winl UUll :111('l! .\I,hildnug' GO, \\'('kJIf' oli'll g:lIW'11 ~I,',,"ajlp:lrat 




a, h, k, g, .q', i, 1, m, n, u und r sind gleichbedeutend mit den entsprechen-
den in Figur 58. a' a', bezeichnet die beiden ~Ietallarme, an denen der 
Spiegel a drehbar befestigt ist; sie entspringen von dem Messingringe 




spielt, und bei z 




eckbildes, also die 
Verschiebung der 
Linse q [Figur 
58] vorgenommen 
wird. Die Röhre 
tt muss natürlich 
sehr genau aufrr, 
welche die Pris-
men enthält, pas-
sen, sonst würden die Messungen sehr ungenau ausfallen. 
Um mit Hilfe des Apparates Messungen auszuführen, nimmt man 
das Spectroskop vom Mikroskoptubus ab, setzt die Messvorrichtung 
vorsichtig ein und versenkt das Ganze wieder in den Tubus. Das kleine 
Spiegelehen am Querrohr wird nun so gerichtet, dass Licht auf das 
Dreieck fällt, 1Ilsdmm stellt man durch die Knöpfchcn am Querrohr die 
Linse q ein. Lm während der :Messung parallactische Verschiebungen 
zu vermeiden, muss diese Einstellung, sowie die auf die FRAuNHoFER'schen 
Linien vermittels der Schraube 0 Figur 57 genau auf dieselbe Sehweite 
geschehen. Diese beiderseitig richtige Stellung erkennt man daran, dass, 
wenn man das Dreieck auf eine beliebige FRAUNIIOFER'sche Linie ein-
gestellt hat, sich dieses beim Hin- und Herbewegen des Kopfes nicht 
seitwärts über die Linie verschiebt. Ist der Apparat genau gearbeitet, 
so gestattet er Messungen von ungemeiner Genauigkeit. Man darf dcn-
selben jedoch vor Beendigung der ganzen ~Iessung nicht abnehmen; 
naeh dem Wiederaufsetzen würden die Bestimmungen mit den früheren 
leicht um einige Theilstriche der Trommcl difl"eriren können. 
Jeder Beobachter hat sich, bevor er den Apparat zu l'ntersuchungen 
benutzen kann, eine Scala anzufertigen [die fiir Augen von verschiedener 




einzelnen FRAuNHoFER'schen Linien genau verzeichnet. Diese, einmal 
construirt, dient allen weiteren Messungen als Grundlage. Es wird ftir 
gewöhnliche Fälle genügen, wenn man die Entfernung von der FRACNHOFEH-
sehen Linie A bis zu H oder H' [cfr. Figur 56 a. pag. 117J in Theil-
strichen des Messapparates bestimmt 31) und in diese Länge die durch 
Messung gefundenen Abstände der Linien A, a, B, C. D, E, b, F, U 
trägt. Will man dann bei den späteren ~Iessungen jeden Fehler ans-
scllalten, so stellt man nach Vollendllng einer solchen das Dreieck auf 
eine beliebige FRAUNHOFER'sche Linie ein nnd controllirt, ob dasReibe 
genau auf dem in der Scala bezeichneten Punkte liegt; eine etwaige 
Differenz wird in Rechnung gezogen. 
Beispiel für die Anwendung des Messapparates. 
'Vir fügen bier nocb ein concretes Beispiel zur Illustration des 
soeben Gesagten an. 
Es soll gemessen werden der gegenseitige Abstand der 
FRAUNHOFER'scben Linien D, E. b, F. 
Man stellt das Dreieck auf den oberen Rand von D ein und no-
tirt die Stellung; = 223,5. 
Darauf drebt man die :\Iikrometerscbraube bis E vor; Ablcsung 
= 362'5: 
also ,\.bstand von D his E = leW'2, 
Nun drebt man bis b vor: Able"llllg = 382';': 
also Abstand von E his b = 20'0. 
Endlicb drebt man bis F vor: ,\blesung = ,HMI'i: 
also Abstand yon b bb F = 108'2. 
Nach einer litbograpbirten Spectraltafel ,'on Bl'!'sE!' und fuRCH-
HOFF, der die Scala von 1,0 Theilen [so pag.11\1] zn Grunde W'-
legt ist, ergiebt sich: 
D bis b' = 21'2, b his F = l;,.i, 
Vergleichuug der Entfernungen D E 
und b F nach uns"r"r l\!essun!!'. D E 13112 = 12:-';'., b F = 11l~2 
Vergleichung derselben Entff'rnun!!'en 
lJ E 21', 
nach BU!'SEN'S ~p('ctraltafel b F = 1;"7 = 1·211.30. 
--------
Iliffrr('nz b"i'!er Wcrthe = O-(I(H,;). 
* * 
'J:. H .. nützung d .. ", ~ikrO!'I)t'(·tro"'kop",. Pa~ ~Iikr",\,r~­
tfosk.,p ist für deli Botaniker ('in so wicbtigrf Apparat, da,:;; .. , wohl 
31) Für den VOll mir benützten Apparat (SF.IRERT und KRAfTT) l1THI mein 




von Jedem, der sich eingehender mit mikroskopischen Pflanzenunter-
suchungen beschäftigt, zeitweilig zur Hand genommen werden muss. 
Einige Bemcrkungen über den Gebrauch des Instrumentes dürften daher 
nicht überflüssig sein. 
Die Natur der zu untersuchenden Objecte kann eine dop-
pelte sein. Farbstoffe, wie Chlorophyll, Phykophaeln etc. werden häufig 
in Lös u n g der mikrospectroskopischen Untersuchung unterworfen 
werden können. Allgemeines über die Herstellung der Lösungen lässt 
sich kaum sagen; was speciell das Chlorophyll der Phanerogamen an-
belangt, so pflegt man zur Herstellung der Untersuchullgsobjecte die be-
treffenden Pflanzentheile , z. B. Laubblätter , kurze Zeit in siedendes 
'Vasser zu bringen, sodmlll mit Fliesspapier schnell abzutrocknen und 
behufs I~xtrahirnng des Cltlol"Ophyllfarbstoffes längere Zeit an einem 
dunkeln Ort in absoluten Alkohol, Aether oder Benzol zu legen. Die 
Concentration der entstehenden Lösung, welche auf die In t e n s i t ä t des 
A bsorptionsspectrums , auf An z a h I und L ä n ge der Absorptions-
bänder von Einfluss ist, hängt natürlich ab von der Zeit, welche die 
zu extrahirenden TheiIe im Lösungsmittel zubrachten, sodann von der 
Menge dcrselben. Gewöhnlich pflegen jedoch minder concentrirte 
Lösungen dieselbe Intensität des Spectrums aufzuweisen wie concelltrirte, 
wenn sie nur in genügend dicken Schichten der Untersuchung unter-
worfen werden. 
Man kann die Lösungen in gewöhnliche Re ag e n z c y I i n der 
bringen, welche mit einem Korkstöpsel fest verschlossen werden, und den 
gefii.Ilten Cylinder quer über den Objecttisrh des Mikroskops legen, resp. 
yor die Oeffnung des Vergleichsprismas halten. Für letzteren Zweck 
61. 
liessen sich auch kleine, offene C n v et t e n aus Zink-
blecll yerwenden, dellen zwei planparallele Glasplatten 
eingekittet sind [Figur 61]. Bei genauen Lnter-
suchungen sind jedoch den Cylindern Cu v r t t e n-
na s c h e n vorzuziehen, wie eine solche in Figur 62 
dargeRteIlt ist. Es sind Stöpselfiaschen mit planparal-
leler Vorder- und Rückwand und genau fingesrhlif-
fenem Glasstöpsel. Sie werden ganz mit der zn unter-
surhen(len Lösung angefiillt und mit der breiten Seite 
auf den Objeettisch gelegt, den sie an Grösse etwas 
übertreffen dürfen. Sie sind zumal dann unfnthehrlieh, 
wenn m:lIl das Combillationsspectrum zweier Vi,mngen studiren will; in 
diesem Falle werden ihrer zwei mit den betreffenden Lösungen gefüllt 




Sind die spectroskopisch zu untersuchenden Obj('eh' keine Lüsung-cn, 
sondern Präparate yon dcr Art, wie sie gewü]mlieh zu mikroskopischen 
Untersuchungen benützt werden, 80 muss man zllniiehst ihre Ein s t I' I -
lung' anf das Objectiysystem 
yornehmen. Zu die;em Beh;lfe ent-
fernt man das die Prismen tragende 
Rohr [Figur 52 auf pag. 114J, üff-
net den Spalt etwas und gebraucht 
nun den Apparat als einfaches Oeu-
lar 32). Hat man es mit kleinen Ob-
jecten zu thun, welehe den Spalt nicht 
ganz erfiillen, so wiinle das an ihnen 
yorbeigehellde Tageslicht die Beob-
achtung stüren; in diesem Falle 
schaltet man das Yergleichsprisma 
ein, olme jedoch Licht auf dasselbe 
fallen zu lassen. Darauf riickt man 
das Object ganz nahe an die durch 
Einschaltung- des Yergleichsprisma 
gebildete dunkle Begrenzungskante, 62. 
welehr quer durch drn Spalt geht 
und schieLt \'on der anderen Seite den Yerkiirzung,;,:chil'her rr Fi-
b'1Jr 53 auf pag. 115J soweit als nüthig \'or. SnlIf'n hing-rg'ell Ohjl,,·tf' 
untersucht wenh'n, di(' aus riner Anzahl pinzl,Iß('r Ki',nH'lH'n },p-
stehen und daher im Spectrnm als ebenso \'iele dunkle. t1as~('\I)(' der 
Liinge nach [senkrecht zu den FHACSIIOFF.H·schen Linien] durehzi('helH1p 
Streifen erscheinen würden, so "teilt man das Mikro,;kop so ('in, 
dass das Objeet nil'ht genau im Focus, sondern l't"':lS hi',Ilt'r "tier 
ti('fel' 1;"('legen ist; auf diese 'Ypise erlüiIt man ('in gll'idllll:i""igp,; Sp"('-
trum 33). 
Einfluss <l,'~ Spaltp~ auf <la~ f;pedrulll. Awh hpi 111'r 
l'ntpl'';lI(·ltung' hOlllog'I'lIcr LiislIng'PlI ist (." k(·inl·sw,·g-s ;;1,·i!'\lgilti;;. wd!'\lP 
'Yeitt' man tJI'lll :O;palt des :-;Jlt'I·!ralapP:lr:lt .. , gi('IJt, wil' tlureh Iidgl'11111' 
C l'berIPgllng' klar wird. Es sei S S /Figur G3 J tJt'r Spalt eirlf's 8pertro-
1!) :\ran vermeide es. elen Spalt hif'rheigall7: zu iiffnel1. weil ,irh heim 
Wieder,chliessen rle:<selhcn leicht Schmutz an seinen Kantf'Tl f(·stsf'tzt. 
") ('fr. (;. KIl,·\[]'. Zur Kf'lIntni" ,ll'r Chlornphyllfarl"tnfff'. ~tlltt(!art J~7:.!. 




skopes, P das brechende Prisma und Wein Schirm, auf welchem das 
durch Perzeugte Spectrum aufgefangen wird. Der Spalt S S soll weit 
genug sein, um den drei weissen Lichtstrahlen a, b, c den Durchgang 







erzeugt mif TV das Spectrum 
a'. Ebenso ergiebt b das Spec-
trum b' , c das Spectrum c'. 
Diese drei Spectren fallen in 
den Mittelpartien [gelb und grün] 
übereinander, erzeugen hier also 
eine grosse Menge von Misch-
farben. Hätte mau aber den 
Spalt um das Stück c b ver-
engert, so würde c nicht mehr 
auf das Prisma gelangen, das 
Spectrum c' nicht erzeugt wer-
den, die Anzahl der Mischfarben 
in der Mitte des Gesammtspec-
trums also geringer sein. Hieraus geht hervor, dass das Spec-
trum um so reiner und farbenreicher wird, je enger der 
S p alt ist. Bei weiter Spaltöffnung kann das Spectrum wohl bedeutend 
hell e r sein, allein es wird nur an dem rothen und dem blauen Ende rein 
erscheinen, während in der Mitte ein aus allen möglichen Strahlen-
gruppen zusammengesetztes Mischlicht herrscht, und hier FRAuNHoFER'sche 
Linien gar nicht bemerkt werden. 
Wie der Weite des Spaltes, so ist auch der Reinheit seiner Ränder 
die grösste Aufmerksamkeit zu widmen. Haben sich hier Staubtheile 
festgesetzt, so erscheint das Spectrum von ebenso vielen schwarzen 
Linien durchzogen, welche bei der Beobachtung äusserst störend sind 
[Figur 64]. Wie man den Spalt reinigt ist bereits früher [pag. 115 J 
beschrieben worden. 





·Wie wir pag. 119 auseinandergesetzt haben, dient die Schraube 0 




FRAüNIIOFER 'sehen Linien einzustellen. Die Einstcllunf?' i,t fiir .ir<lrs 
Auge eine andere; man sucht uurrh beiderseitigrs Drehen upr Trieh-
schraube den Abstand der Ocularlinsc vorn Spalt auf, in welchrm 
dieser dem Beobachter ganz seharf erscheint und zugleich - wrnn hei 
Tageslicht gearheitet wird - die FHAcJi;HuFEH'schen Linien Jllii!!li('h~t 
scharf und deutlich heryortreten. 
Ist der Apparat gut, so bemerkt man von den ldzteren pillc grosse 
Anzahl; sie bieten zugleich das beste ~Iittel, die Leistllng:<f:ihighit .](';; 
Apparates zu controlliren. Wir geben in Figur G;) <lie Abbihlung ,-inc, 
~~'------.....-----'~ 
H.uth ULlnge (~elu Grün Yjolett 
65. 
Spectrums, in welches wir mit Hülfe des SEIBERT'Schen Spectro:.;kop dip 
bei gewülmlicher Tagesbelenchtllng sichtbarrn FH.u'Ji;!lOFEI{',eh(·n Linien 
zwischen D un<l F eing-etragen haben: die Abst,inde .] .. r5('11)(,11 wnr.](-n 
mit drm Y!lil drr glricl]('n Firma construirten :'IIessapparatr l,.."timmt. 
Xehmen wir nun an, wir h,itten das ;o;pcc-trnll1 irg-r]](l (·inh' St,.tfes, 
z. B. einer Chlorophyllart zn untersuchen. 
Figur GG stellt beispielsweise das Spectrum (jlwr alkoholistl]('n 
TI C D 
I 
E b F c 
jnn ::ton ,,(l() Ion -i(JI' I)(I') ;ljfJ 5.,(111 Qon VIf;{) 
IllJ ire , I ....~ 'I ' ! 1:.: ! " , " 
l U 111 1\' \' \'l ',I 
f,(j. 
(,hlroroph~'llJi;Sl1l1g :ms den m,ittrrn HIn Prim1l7a [nach KItA c~ 1 dar. 
'Wir werden bei dies(,1l1 Speetrlll1l zn l)i'ohaclüPll hahell: 
1) llie ,\nzahl der ,\hsorptjon"biinder, 
~) die Lag-e und Brritp ,lpr"e1hrll, 
~) die relatiH Hellig-hit der"plhrn. 
Die Anzahl der Ab,,"rption,biindpr wird selh"tnr"t,in,lIidl <1111'1'h 
Ziihlrn ermittelt, dip Lage ,kn'elhrn kanll auf ZWI·i ". I,j""ll :l1blill.lig 




bestimmen, dass man die FRAuNHoFER'schen Linien ins Auge fasst, die 
Stellung der Bänder zu denselben abschätzt und ihre Breite nach dem 
Abstand zweier in der Nähe befindlicher Linien abwägt. Allein diese 
~Iethodc kann immerhin nur annähernde Resultate gewähren, will man 
gen:lll arbeiten, so wird mlln stets den .Messapparat zur Hand nehmen. 
ßiIan fiihrt die .Messung so aus, dass man das Dreieck über die ganze 
Länge des Spectrums fortbewegt und am Anfang und Ende jedes Bandes 
die Stellung des Index notirt [iibrigens s. o. pag. 122 f.]. Sehr schwierig 
ist es, die relative Helligkeit der Absorptionsbänder zu schätzen, da hier 
ja auch sub je c t i y es Ermessen im Spiele ist. Im vorliegenden Falle 
würden wir zn dem Resultate kommen, dass die Absorptionsbänder B G 
(Band I) und F (Band V) die dunkelsten sind, die Spectralfarben hier 
also am vollkommensten ausgelöscht werden, dass Band JI, VI und VII 
mittlere Helligkeit besitzen, wiihrend die beiden Bänder IIT nnd IV die 
hellsten sill(l. Andere, mechanische Hilfsmittel fiir diese Bestimmung 
Sillll bis jetzt nicht vorhanden, ein Mikrospectro-Photometer giebt es 
unsereR 'Vissens nicht. 
Da die Ausmessung der Breite und Lage der Absorptionsbänder 
häufig sehr zeitraubend ist, so wendet man, wenn man Spectren solcher 
Stoffe zu untersuchen hat, die anderen, bereits bekannten ähnlich zu 
sein scheinen, mit Vortheil die Methode der S p e c t ren ye r g lei e h u n g 
an. Man bringt den zu untersuchenden Stoff [angenommen er sei eine 
Lösung] in der Cm'ette auf den Objecttisch, die bekannte Lösung vor 
die Oeffnung des Vergleichsprismas und schaltet dieses ein. Ist dann 
die Lage und Breite der Absorptionsbiinder in bei den Spectren gleich, 
so ist Hrund anzunehmen, dass beide Stoffe identisch seien. 
Handelt es sich um yerwandte, jedoch nicht identische Stoffe, so 
pflegen die Spectren Differenzen geringeren Grades aufzuweisen, die 
dann mit Hilfe des Messapparats leicht graphisch zu Papier gebracht 
werden kGnnen. Wir sehen z. B. in Figur G7 I das uns bekannte 
67. 
Spectrum des Oxyhämoglobins abgebildet, mit demselben ist das 
Spectrum eines Stoffes [Hämoglobin, reducirtes HiimoglobinJ zn ver-
Digitale Bibliothek Braunschweig
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gleichen, welcller entsteht, wenn man zu der Lösung des ersteren einige 
Tropfen ammoniakalischer EisenoxydultartratIösullg giebt [II]. 
Wir wollen hier nur die Absorptionsbänder zwischen ]) und E 
betmchten. Die L:inge der dunkelsten Partie des Absorptionsbandrs 
von Ir brauchen wir bei dirser Vergleichung nicht aUSZlImr,srn, da 
sie genan zwischen den hcidl'1I dunkeln Bändern des Yprglpiehs'pel'lrnm 
I gelegen ist. Dieses ist lIur fiir die iiussersten Grellzen dpr helleren 
Absorptiollsstreifen nöthig. Zu diesem Behufe wird das )[esstlreicek 
auf die dunkle Linie zwischen beiden Speetren eingestellt nlld dip Grenzen 
der Absorptiollsstreifen VOll II nach den n ii c h s tI i e gen den Grenzen 
yon denen in I hestimmt [Figur 67]. 
Sollen Spedren derselben Fliissigkeit iu verschieden dicken Sehir'hten 
untersucht werden, so fiiIlt man sie in lange, untf'n gerade ahgeschmol-
zene Ulasröhren, welche man nuch PRINGSIIEDI'S '"organge in die )likro" 
skopröhre hineinschiebt, nachdem mun das Objeeti\- abgeschraubt hat. 
Man kann durch alhnähliches AuffiilIen der Lösung dann leicht die Yer-
änderungen beobachten, welche im Spectrum \-or sich gehen 84). 
:l") Zur Technik der mikro,;pedroskopischen l-ntcrmdmni!cn seIle man 
ührigens: G. IÜAc,.;. Zur Kenntnis, ,ler ChlorophyllfarhstolTe. Stlltt.crart 1:-<':!. 
- PHI~GSHEn!, reher die Ahsorl'tion"pcctra der Chlorophyllfarl"toff .. • pIonat," 
herichte der k. Akademie der \Yissensdmften zu Bcrlin. (kt,,!>er 1:-</4. pag. 
62::3-l.i;j9 nehst 1 Ttl.]. - X:\GELl un'! S(;I1WE~IIE~r.II. lias :'Ilikroskop par,(. 
436-440. 




Das lnikroskopisehc Präparat. 
I. Einleitung. 
Obgleich es viele Gelegenheiten giebt, fertige mikroskopische Prä-
parate käuflich zu erwerben, so ist doch Jeder, der das Mikroskop zu 
etwas mehr als zur Spielerei zu benützen wünscht, gezwungen, sich die 
der Beobachtung zu unterwerfenden Pflanzentheile selbst in einen Zu-
stand zn versetzen, in welchem sie den Anforderungen mikroskopischer 
"Cntersuchungen genügen. Häufig wird es dann auch wiinschenswerth 
sein, das untersuchte Object so zuzubereiten, dass es eine Uingere Auf-
bewahrung vertriigt und jeden Augenblick sofort unter das Mikroskop 
gelegt werden kann. Es hat sich daher vorziiglich in neuerer Zeit eine 
mikroskopische Tee1mik tlUsgebildet, deren Erlernung zwar eine ziemlich 
lange Lehrzeit voraussetzt, die aber, wenn man es an Zeit und Ansdauer 
nicht mangeln lässt, wohl von Jedem erlernt werden kann. Zumal nir 
Diejenigen, welche noch keine Geduld haben, hIt das Präpariren mikro-
skopischer Gegenstände das beste }Iittel, solche zu erlangen; Diejenigen 
aber, welche bereits Geduld besitzen, werdeu sie heim Prä}larirell Mufig 
genug verlieren. Man scheue jedoch anfiingliche )lisserfolge nicht, selbst 
wenn sie sich vielfach wiederholen sollten; man vergegenwärtige sich, 
dass Beharrlichkeit stets zum Ziele fuhrt. 
Wie bemerkt, ist die Ausbildung der mikroskopischen Technik 
neneren Datums. Früher begnügte man sich damit, einen Pflanzentheil 
einfach durch Quetschen für die Beobachtung vorzurichten, oder ihn auch 




SACHS hat in seiner Ge s chi c h ted erB 0 t an i k I) darg ethan , von 
welch' tranrigem Einfluss diese rohe Präparationsmethode im ganzen 
vorigen Jahrhundert auf die Entwicklung der Pflanzenauatomie gewesen 
ist. Es war im ersten Drittel unseres Jahrhunderts HUGO v. MOHL yor-
behalten, die Präparation mikroskopischer Objecte auf die in der Neu-
zeit erreichte Höhe zu bringen. Er betonte zuerst, dass jedes Priiparat 
womöglich in Flüssigkeit liegend der mikroskopischen C ntersuchung 
unterworfen werden müsse; er führte zuerst allgemein das Deckglas ein. 
Fast noch recenteren Datums ist die Herstellung derjenigen Prä-
parate, welche eine längere Aufbewahrung vertragen, die sogenannten 
Dauerpräparate. Wer hätte nicht schon die alten :Mikroskopen bei-
liegenden Holzstreifen gesehen, mit einer Reihe von Löchern, in die 
zwei runde Gläser vermittels eines federnden Metallringes geklemmt 
wurden, welche zwischen sich die Präparate trugen: 1) einen ~lücken­
fliigel; 2) ein l\Ioosblatt; 3) ein menschliches Haar; 4) einen Spinnen-
fuss; 5) eine Leinwandfaser und 6) - die Hauptsache - einen Floh! 2) 
Wie kläglich es noch zu HUGO Y. ~IOHL'S Zeit mit der Herstellung 
der Dauerpräparate bestellt war, da\-on macht man sich am ehesten 
eiuen Begriff, wenn man den Schluss seiner l\Iikrographie von 1846 
durchliest. 3). 
Er schlug vor, die Objeete, falls sie eine trockene Aufbewahnmg 
vertriigen, zwischen zwei Spiegelglasplatten [von der Grösse nnserer 
Objectträger] zn bringen und das Eindringen von Stanb durch Yerklchen 
der Ränder mit Papierstreifen zu verhiiten. Cm Objecte im feuehten 
Zustande zu consen-iren, könne man ein Tröpfchen Chlorcalciumlösung 
zwischen die bei den Spiegelgläser bringen, das Ohjed hineinlegen lind 
durch zwei mit dicker Gummilösung bestrichene, quer zwischen die 
Gläser gelegte Papierstreifen den Yerschlus, hernll·bringrn. 1!('nti;:-cn-
tags denkt NienUllHI mehr an diese Art der Conserdrung: wir wi'nl .. 11 




') pag. 21jr, ff. 
") Jn dem uns aufhewahrten Katalog der L";El-WE~HOEK 'schen Sammlung 
mikro,kopischer I'rilparate [cfr. II \RTI~n, Mikr. pag.!l1i' f.] ti!!llrin'n lIurh "Ein 
Haar aus der Nase" und "~och nicht ausgf'kroc!Jenc Au,tern in ('iner kleinen 
Röhre". 




Es ist vor allem nöthig, sieh darüber klar zu werden, wie ein mi-
kroskopisches Priiparat beschaffen sein muss, wenn es allen Anforde-
rungen genügen soll. 
Die erste, in allen Fällen an dasselbe zu stellende Forderung ist 
die, dass der betreffende Pflanzentheil von Natur so dünn sei oder durch 
das I'rlipariren so diinn werde, dass er dem Licht ungehinderten Durch-
tritt gestattet, also vollkommen durchsichtig ist. Das Beobachten opaker 
Gegenstände mittels auffallenden Lichtes kommt in der Pflanzenanatomie 
meines 'Vissens nicht vor. - Das Präparat muss ferner die zu unter-
suchenden Stellen im unverletzten Zustande aufweisen. Objeete, welche 
zwar dünn genug sind, deren einzelne Theile aber auseinandel' gezerrt 
und zerrissen sind, können in gewöhnlichen Fiillen ftir die Untersuchung 
nicht genügen. Endlich muss das Object in einern Medium [Fliissigkeit 
etc.l beobachtet werden, welches die Structur desselben in möglichst na-
tiirlichem Zustande hervortreten Hisst. Ich sage, in möglichst natiir-
liehem Zustande, denn es dürfte vielleicht keine Flüssigkeit bekannt 
sein, welche die mikroskopischen Objecte ga n z natiirlieh zeigte. 
Eine Fliissigkeit, welche man 'dcm mikroskopischen Objeete zusetzt, 
kann an dasselbe entweder Fliissigkeit abgeben oder ihm solche ent-
zienen. Im ersten Falle tritt Quellung, im zweiten Schrumpfung des 
betreffenden Organes ein. Bringt man z. TI. Chlorophyll- oder SUirke-
körnchen in Chlorcaleiumj(jsung, so quellen sie sofort auf, w:ihrend Zell-
wiinde darin ziemlich unverändert bleiben, letztere erleiden aber sofort 
Quellung, sobald sie in coneentrirte ChlorzinkjodIüsung gelegt werden. 
Kalinmbichromat und Chroms:iure, ferner Alkohol und Glycerin lassen 
sehr lüillfig eine Schrnmpfung eintreten, so COlltrahirt letzteres regel-
miissig den Primordialsehlanch. :Man könnte vielleicllt meinen, das 
Wasser verhielte Hicll den Priiparatcn gegenüber indifferent, allein auch 
das ist keineswegs der Fall. So wie Gummi arabieum in "T asser schnell 
zn einem Schleim aufqnillt, ebenso veriindern sich alle verschleimten 
Zellwände etc. sofort in diesem Medium, indem sie beträchtlich aufquellen. 
Man hat deshalb in jedem einzelnen Falle das betreffende Medium fiir 
die Fntersuchung allsznwiihlen und wird z. TI. von verschleimenden Zell-
wiinden in absolutem Alko}lOl ein viel natürlicheres Bild er halten als im 
·Wasser. 
Es ist bekannt, dass Fliissigkeiten ein stiirkeres Li chtbrechllngs-
vermögen besitzen als die Luft. Man drückt die Grösse desselben auS 
durch den Brechungsindex oder den Brechungsexponenten, 




stimmte Flüssigkeit für letztere constante Verhältnis zwischen dem 
Sinus des Einfallswinkels und dem Sinus des Brechungswinkels_ - So 
sind die Brechungsexponenten einiger ftir mikroskopische Zwecke wich-































Es ist mll1 eine bekannte Thatsache, dass ein Gegenstand um so 
deutlicher sichtbar ist, je mehr er sieh in seinem ßrcclnl1l!!,svermögen 
von dem umgebenden ~Iedium unterscheidet. \Yir habf>n schon friihcr 
[pag_ 47 u_ a_] erfahren, dass es nicht gleiehgiltig j,.;t, ob man die als 
Probeobjecte fiir das ::\IikroBko}J yt'rw:mdten Pr:iparatt' L Sehmetterlings-
schuppen, Dilltomeen] trocken eingeschlossen, also Hlll Luft umgeben, 
oder in Canadabalsam liegend der Besichtigung unterzieht_ Im erstl'lJ 
Falle sind die zarten Zeichnungen durchschnittlich d('l i<'irhter Z1I sehen, 
als in letzterem_ Sehr zarte Pflanz('nstruf'turcn wen!en daher in Gly-
cerin Yiel schwieriger zn erkrnnen sein, als in \Ya,~('r: e~ cmpli..!ll! ,ich, 
zu ihrer Beobachtung Zllsatzfliis,igkeitcn mit miigli,.jl"t gf'ringf'1l\ Li<-ht-
hrcrhllng"vermiigen zn yel'\vt'nden_ 
Ist aber ein l'riiparat aus irgf'nd einrm (;rnnolc liir dir mikrnsko-
pj,;,.jIC Beobachtung zn IIndllrchsit-htig, sn hieten uns Flii . ;sigkf'itcn VOll 
grii"rrrlll Lif'hthrechullgSY('fmiigf'll ein ansgpzpichnctc" )littel, da,,;plhe 
dnrch,ich!igf'r ZII m:ll'hen, somit Details zur A n,eha11l1l1g zu l,ring('n, 
wekhe in "-a",cr odrr Fliissigkeiten yon :ihnlif'hem Brec-llllllg'rxp"lwTlten 
nicht grscl!en wenlrll künnen_ ])('r Anfänger kanu sieh di,' :JllflH'llf'lH!e 
Kraft verschirtlen hrechen'!<'r Flüssigkeiten am (·illfa\,h,.ten zur An-




curbita. ]Jlalva u. a.] zuerst in Alkohol, dann in Glycerin, in Canada-
balsam und in Anis- oder N clkenöl betrachtet. ~ Handelt es sich darum, 
eine Flüssigkeit von passendem Aufllellungsvermögen für ein Präparat 
zu finden, so sucht man sie am zweckmässigsten nach der gegebenen 
Tabelle aus. 
,,'Vie sehr durch das Brechungsvermögen der ZusatzfHissigkeit das 
Ansehen eiues mikroskopischen Objectes bestimmt werden muss, leuchtet 
ein. Ein feiner Glasstab in Wasser liegcnd, wirtl bei der Verschieden-
heit <leI' Brechungsexponenten richtig leicht erkannt werden. Legen 
wir. ihn in Canadabalsam ein, wobei jenc nahezu gleich werden, so hört 
der Glasstab auf zu glänzen und kann nur bei grosser Aufmerksamkeit 
von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 'Wählt man als 
Zusatzfliissigkeit Anisöl, so erhält man ein Bild, all-; ob innerhalb des 
Oels ein IIohlgang verlaufe" [Wr:LCKEH] ~). 
2. Darstellung von Ob.reden ohne Sehneide-
Instrumente. 
Nur in seltenen Fällen wird man mikroskopische Objecte gewinnen 
können, ohne vorher einen Pflanzentheil mit dem Messer zu brarbeiten. 
Dahin gchören alle solche Pflanzpn und Pflanzenorgane, welchc so dünn 
sind, dass sie ohne weiteres unter das ~1ikroskop gelegt werdrll könncn j 
ferner diejcnigen Fragmente dickerer l'flanzentheile, welchc man durch 
)Iaceration oder durch Glühen gewinnt. 
A. Ol)jecte zu sofortiger BeobaclItung. Als solche 
nennen wir zunächst zarte Haargebilde der höheren Pflanzen, ferner 
leicht abziehbare Oberhautstücke , sodann (lie aus einer Zelllage beste-
henden Blätter der Laub- und Lebermoose, endlich eine grosse Anzahl 
von Algen und Pilzen. 
ZlIrte Haargebilde aller Art braucht man nur mit einem scharfen 
~Iesserchen von der Pflanze zu trennen, oder selbst nur mit einer 
scharfen Pinzette abzureissen, um sie in 'Vasser oder Glycerin sofort 
der Lntersuchung unterwerfen zu können. Auf diese 'V eise gewinnt 
man z. B. die schönen Präparate, welche die Circulation des Protoplasma 
in den Staubfädenhaaren von Tradescantia oder in den 'Wurzelhaaren 




von Hydrocharis MorsttS ranae zeigen. - Ebenso lassen sich Stücke der 
Epidermis höherer Pflanzen, welche man mit Hilfe der Pinzette von den 
Laubblättern abgezogen hat, sofort zur Beobachtung verwenden; am 
leichtesten gelingt die Procedur bei den Blättern mancher Monocotyle-
donen [Leucojttm, Galantl/tts, Hyacinthus, Orchis]. - Die Blätter der 
Laub- und IJebermoose werden mit einer Pinzette von drm 8tengrl der 
l\Iutterpflanze abgebrochen, um sofort im "Tassertropfen unter d:1S :\Iikro-
skop gelegt zu werden. 
Von den niederen Thallophyten lä~st sieh eine ganze Anzahl ohne 
vorgängige Präparation in 'Yasser liegend znr Fntersnchung ycrwenden. 
Von mehrzelligen Pflanzen gehören hierher die Hytlrodietypen, CIotrich-
aceen, Zygnemaceen, Mucorineen, l'iptoct'jllJalidcen, Sphaeropleeen, 
Oedogolliacern, Confervaceen, viele Ulyaeeen, Coleochaetcen lind manche 
:llIderp, ~odanll die gl'osse Menge der einzelligen Thallophyten mit Ein-
schluss aller Schwärmsporen. 
Die einzelligen Organismen sind wegen ihrer vollständig ,,<l('r nahezu 
mikroskopischen Kleinheit oft schwer in den Beobachtungstropfen unt!'r 
das :\Iikroskop zu bringen; Yiele gelangen hier nnr durch ;rliicklicJll'Il 
Zufall hin. Die grösserell von ihnen kann JIlan je<loch am bl'~tell durch 
folgelHle'i, einf:lehe,.; ~littel, wplcheR ZUel'8t von EIlHEXIlEHG an!!"l'gehen 
wurde, :tnftindell: ~[an fiillt ein geriiumig-es l'hrg-lii~l"hl'll mit l'iner Pnr-
tilm des 1\' a"ser;;, in welchcm man i!Tö,serc' Formt'n t·inz(·lligcr AIgl'n 
ete. ycrmuthd und stellt es auf ein weisse;;. zur Hiilftr mit Tn~dle ge-
Rchwärztes Papierstiiek drrgestalt, dass die einr Hälfte tlt·s Glases 
web'f:'n, die anderen schwarzpn l'ntergruntl hesitzt. Allf dem s('hwarz('n 
l'ntergrulltle heben sieh die hellgeflirhtell, allf (!PIll weissen air; dunkrl-
gemrbten PtlällZf'hen ab. Betrachtet man 111m das (;]as durch pine nicht 
ZlI SChw:lche Lupe, so wird IlJan alsbald (lie H:lllptfnrnwlJ IJ"ransrr-
krunen. Auf dicse "Teise ;:'clang es mir' z. B. stets leicht. Pcdiastrum-
und Closteriumartrn. Pandorina J[o)'WJI und Yi(,](' an,]pre zn f'rk('IllH'l1, 
ja Yfln el'~t('rer (;attllng anniihernd lHe Art ahzn"chiitz('n. 
Oft h,li man ill einem mit a1i!'l'llhaltigelll \\':1",(,1' ;rdiilltclI f'ylindpr 
tlie !!"('wiin,chte ,\rt enldeekt 1111'! \\'ill die"ell,e ,lpr BCllbachtlll1;r unter-
werfen. E.' gelingt dir~r" Illpi,t. wenn mall eille an beiden ~('it('n gc-
1';l<le aogl'schnitten!' (;Iasriihrp I HIIl ll(·iliiutig :2 -3 mm Lumenloben 
mit dem Zeigetilli!'er der !'('('hteu lIall<1 \er"ehlic;;st und langsam in das 
'Yasser s(>nkt. Ilip;;e, kann, cla tlie I:iihrr olw11 wr"rldfls,pn bl. ni('lit 
in sie Pintlrilli!'PIl. )[an hrill;rt die Hiihre mit ihn'r 1I1l1t'l'l'lI ~liindu11g' 
iilwr die im Wasser tlottireutlr Alge und öffnd OtWII p];',!zlid1. Das 




höher die über ihrer unteren Oeffnung befindliche 'Yassersäule ist und 
reisst die in der Xähe schwimmenden Gegenstände, also auch unsere 
Alge mit sich fort. Die Röhre wird nun oben wieder verschlossen und 
schnell aus der Flüssigkeit gehoben. Ihren Inhalt giesst man in ein 
Uhrgläschen, um hier auf beschränktem Gebiete auf die Alge Jagd zu 
machen, oder man lässt, 
im Fall<das Pflänzchen als 
Pünktchen in dcr Höhre 
sichtbar ist, durch vorsich-
tiges, theilweises Oeffnen 
soweit abtropfen, bis die 
Alge in den unteren hän-
genden Tropfen geräth und 
fängt letzteren schnell mit 
einem Objeetträger auf. 
Noch besser kann man mit 
dem in Figur 68 abgebil-
deten Apparat durch Ab-
tropfen die Algen sofort auf 
den Objectträger bringen. 
Die Vorrichtung besteht 
aus einer obcn halbkuge-
lig-erweiterten Glasröhre 
68. mit etwas ausgezogener 
unterer Spitze. Die obere, 
gerandete Oeffnung dcs halbkugeligen Theiles ist mit eincm Kautschuk-
plättchen iiberbunden. Der Gebrauch ist olme weiteres verständlich 5). 
B. Die ~Iaceratioll oder ErlVeichung. Diese Prä para-
tionsmethode .beruht auf dem L'mstandc, dass Pflanzengewebe, welche 
5) Falls man über ein Glasgebläse verfügt, kann man sich diese Von'ich-
tung leicht selbst darstellen: Eine nicht zu dünnwandige Glasröhre von bei-
läufig 5 mm Lumen wird zugeschmolzen • an diesem Punkte die Glasmasse in 
der Flamme auf bekannte 'Weise angestauet. und eine Kugel von circa 30 mm 
Durchmesser angeblasen. ~Ian lässt darauf die vordere Kugelhälfte wieder ein-
sintern, bläst rasch die dadurch entstehende glühende Fläche zu einer grossen 
Kugel auf, jedoch mit solcher Gewalt, dass sie platzt. ('eberflüssige Fetzen 
des dünnen Glases wenlen mit der Zange abgebrochen, die uIllleren in der 
Gebläsefiamme zu dem vorstehenden Rande zusammensinken lassen, den man 
durch stärkeres Glühen unter sehr raschem Drehen in der Flamme leicht ganz 




längere Zeit in gewisse Flüssigkeiten gelegt werden, darin einer theil-
weisen Zerstörung unterliegen, während andere Theile der Zerstörung 
"Widerstand leisten, also von einander getrennt werden und nun im iso-
lirten Zustande für die Beobachtung tauglich sind. 
Sehr zarte Pflauzentheile werden schon durch längeres Liegen in 
destillirtem "Wasser macerirt, man kann den Process dureh Erw:irmen 
des Wassers ungemein beschleunigen. Auf diese 'Veise lässt sich z. B. 
die Epidermis vieler Laubblätter, zumal der oben genannten ~Ionocotylell 
als grosse, zusammenhängende Häutchen gewinnen. Endlich werden 
andere weiche Pflanzentheile durch an halt end e s Kochen i n Wasser 
macerirt. HARTIG 6) empfiehlt ein blechernes, gut nrzinntcs Gefäss, 
dessen gut schliessendern Deckel eine meterlange Glasröhre in schräger 
Richtung aufgelöthet ist. Die GIasröhre gewährt den Yortheil, dass man 
die Objecte beliebig lange Zeit kochen kann, da die in der Röhre sich 
verdichtenden Wasserdämpfe in das Gefäss zurückfliessen. 
Ein Verfahren, um ver hol z t e Pflanzenorgane zu macerireu, ist 
von M. SCHULTZE angegeben worden; es besteht darin, das zu maceri-
rende Gewebe mit Kaliumchlorat und Salpetersäure bei erhcihter Tem-
l)eratur zu behandeln. )Ian kocht die Gewebe in einem kleinen Kölbchen 
mit Salpetersäure, dem man etwas Kaliumchlorat zugesetzt hat, einige 
Secullden. Dann giesst man das Ganze in eine reichlil'lte \Ya~,t'rm('n!!e 
aus, fischt die Pflanzengewebe mit einem GlaspHittchen auf und kann sie 
nun leicht mit zwei Xadeln zerzupfen [HARTI!iG]'). - lIARTIG 8) hrin;!"t 
kleine Stückehen des zu prüfenden Zellgewehes mit dem gleichen Ynl1lm-
theil Kaliumchlorat in einen Reagcnzcylinder, übergil',~t mit c(llI('entrirttr 
Salpetersäure und erwännt üher der \Yeingeistflamme zum Kuchrn, bi8 
die Zellen sich lösen, worauf mit \Yas,er aw-g-ew,lsc!len wird. -- Es 
braucht wohl nicht besonders hen-orgehoben Z1l wrrdell, da,,~ durch 
diese "Methode alle Zellbestamltltcile mit Ausnahme mancher Zellw:iIItle 
zerstört werden 9). 
)lach HARTW 10 ) leisten auch kün,tlirhr Fro,.;tmiiwllllng:cn ('in g1ltt'~ 
)Iittel, das Zellgewebe reifender oder krinH'lldcr ~:im('rf'it'n in ,eine 
Einzeltheile zu zerlegen. Als Kiiltemb('hung tlicnt geplllyertcs (~Iallher­
salz und Sa];-:ti:1nre, in welcher eine K:i1te Ytln - l:?o ulme brsolltlere 
') IfARTIG, Elltwicklungogeschichte (les Pflanz eil keimes" Lcipzi"C! l:-C'-';; 
]lag. Li3. 
') HARTI:-;G, Das :\likro,kop rag. 394. 
,) IIARTIG, L c. pag. 153. 
") KABSCII in PRI!iGSIIEUI'S Jahrh. Bll. III. pag. 3;)7 1f. 




Vorrichtungen auch bei höherer Sommerwärme leicht zu erzeugen ist. 
Das Object wird in einem dünnwandigen Reagenzcylinder so lange in 
der Mischung gelassen, bis die Temperatur derselben über 0 0 ge-
stiegen ist. 
c. Einäscherung und Entkalkung. Den Oberhautschichten 
"ipier Pflanzen ist bekanntlich Kieselsäure eing'elagert, wodurch sie eine 
heträchtliche Starrheit erlangeJl. Da (He Kieselsäure sowohl durch 
}[jneralsänren wie durch Glühen nicht zerstörbar ist, so Hisst sie sich 
nach Zerstörung der zarteren Gewebetheile leicht ~lls SiliciuJIlskelett ge-
winnen. Zu diesem Zwecke belwndelt man das bptreff!'llde Gewebe 
[z. B. ein Epidermisstück YOJl r~'quisetu1Jt hiemale] zuerst mit dem 
SCHCLzE'schen }Iaceratioflsgemise!t bis zur Entflirbnng, wäscht dann gut 
an,; und glüht das Hesillnum allf dem Platinbleeh 11). Auf diese 'V eise 
kann man all eh das Kiesclskelett der Diatomaceen in reinem Zustande 
darstellen r eü'. )lag. 47 f.] - SACHS 12) wendet folgencks Verfahren flir 
die Einiischel'llllg' an: "t'm schÖlle Skelette zu gewinnen, ist es llöthig, 
die abg<,zogene EpitlermiR oder dünnen SeIlllitte zuvor mit Salpetersäure 
oder Salzsäure ltuszulaug'en und sie dann auf l'latinblech zu verbrennen. 
leh habe eine andere Methode noch viel bequemer gefunden; ich lege 
grösserc Stücke des Gewebes [z. B. von Grasbmttern, Equisetenstengeln 
u. s. w.] auf Platillblech in einen grossen Tropfen concentrirter Schwefel-
sii ure und ('rhitze über der Flamme; die Säure wird sofort schwarz, es 
erfolgt eine hd'tige Gasbildllng; man glüht so lange, bis nur die reine, 
weisse Asehe ührig bleibt. Dieses tritt hier sehr bald ein, während das 
Einäschern sonst meist sellr zeitrauhend ist und oft keine ganz farblosen 
Skelette liefert". 
Manche Zellen enthalten Kalksalze all- Oller aufgelagert , wodurch 
sie undul'!'hsichtig, somit f1it' die mikroskopische Beobnchtullg untauglich 
werden. In vielen Fällen Hisst sich das Kalksalz - wenn es niimlich 
wie gewöhnlich Caldumcarbonat ist - durch Behandlung mit ycr-
diinnter Salzsäure entfernen [Charaarten, Corallilleen]. Man bringt zu 
diE'sem Zwecke die Schnitte, respective die ganzen rfHillzchen, kürzere 
oder liillgere Zeit in kalte Säure, welche den incrllstirendcll Kalk unter 
Kohlensäureentwicklung löst. 
") HUGO V. )IoHL in Botan. Zeitung, 18G1 pag, 208. 




3. Instrumente zur Herstellung mikroskopischer 
Dünnschnitte. 
Mit Ausnahme der soeben aufgefiihrten, wenig zahlreichen Fälle, 
wird an den Mikroskopiker stets die Aufgabe herantreten, von dem zu 
untersuchenden Organ einen sehr zarten, yollkommen transparenten 
Durchschnitt zu gewinnen. .Man hat hierzu verschiedene lustrumente 
nöthig, von deren sieheren Führung und deren Instandhaltung- das (ie-
lingen des Präparates wesentlich abhängig ist. Es ist daher unsere Auf-
gabe, uns mit den Präparirinstrumenten gemmer bekannt zu machen, elle 
wir uns zur Darstellung der Schnitte selbst wenden. 
Früher war man der )Ieinung, dass - wie sich v. ~IoHL t:l) in der 
ihm eigenen, trefi"enden \\' eise ausdrückt - das kün;;tlich potenzirte 
Auge auch künstlich potenzirtc Hände erfordere, dass die Präparation 
der Objecte durch vielerlei Instrumente und einen künstlichen Apparat 
erleichtert werden könne. ,:~Iit allen diesem wird wcni)!" geholfen sein. 
Man gewöhne seine lIallll an sichere und ;;tete BewegungeIl. dann wird 
der einfachste Apparat geniigen. Auf ~iemaJl(l pa~~t der Ausspruch 
FBANKLI:>'S, der Xaturforscher mü,"se mit einem Bnhrpr ;;ägl·n uull mit 
einer Säge bohren können, mehr als auf 11('n )likr"g-rapllpn ". Die~en 
\\' orten des grossen Anatomen mÜRsen auch wir UIlR hirr auf ,la" f'll)!"ste 
anschliessen ; auch wir glauben, das~ derjenige der i!"pi'ehiekteste Prä-
parator ist und flic besten Resultate erzielen wird, tlpr es nrsteht, mit 
möglichst wen i gen und mög-lichst ein fa c hell IIl~trumenten zu ar-
beiten. Ebenso wenig wie sich flir den cakulirenden Yerstand eine -
allerdings für Manchen sehr wünsehellswerthe - SchraulJ('nftilll'llllg" eon-
struiren lässt, die ihn mechanisch mit mathpmati~cher (;r·wii'sheit auf dip 
richtige Schlussfoli!"erung hinfiihrt, elH'n~() wellig- kann ('in Apparat 4']'-
sonnen werden, drr in der Hau,l des l-llgesl'ili .. kt'·1l unt! Fliichtig('11 
brauehbare Cntersuchungsobjrete fiir ,la~ )Iikro"k"p liefprt. 
Die Hm dem mikroskopi"chen l'r~Jlarat"r ;.:cwi',JlIllirh angpwaudt.-u 
Instrumentp "ind Ha sir me R s er, S (' alp e 11 e, La n z e t t (' n, :-; r h (' (' -
ren, X ade I J1 ulld Pi n z c t t e n . 
. \.. Rasirnles"er. Das Rasirnws,;pr nimmt unter dCIl l'r:ip:l-
ririn,;trul11entcn des )[ikrnskopikers die hrrn1rrag-pu(j;,((, :-;trll,' pin. )[an 
wemlet die fiir Barbicrzweeke hergPRtellten FornH'1l flei' I1:llIf\('J,; an. 




mit einer Klinge, welche im Hefte be weg I i eh ist H). Die Anforde-
rungen, welche man an ein brauchbares Rasirmesser stellen soll, sind 
etwa die folgenden. Das Rasirmesser sei zwar möglichst solide gear-
beitet, dabei aber verhiiltniBmässig leiclJt. Messer, welehe ein schweres 
lIeft oder eine sehr massige Klinge besitzen, ermüden während des 
Schneidens alsbald die Hand. Ferner sei die K chi e an der Basis der 
Klinge rUllIl und stnmpfkantig, uicht winklig und scharfkantig. Dieses 
- obgleich es gewöhnlieh gar nicht beachtet wird - ist wichtig, weil 
man beim Schneiden die Daumenspitze in die Kehle zn legen hat; ist 
sie winklig und scharf, so ist eine zeitweilige Verletzung der Dallmen-
haut kaum zu vermeiden. Endlich sei die Klinge des Messers vom besten, 
gut gehärteten Stahl und ll1(iglichst breit. 
~w as die Form Mr Klinge betrifft, so wiihlt man am zweckmiissigsten 
zwei Surten. )\iimlich einmal eine ziemli!'h dicke Klinge, welche auf 
dem Durchschnitt etwa die Figur 69 I ergebi'n wiirde. Sie ist nur 
wenig hohl geHclJliffclI und darf auf (10m Fingcruagel uicht federn. Als 
II 
69. 





zweite Sorte nimmt man eine sehr hohl ge-
schliffene, somit blattIörmige Klinge (Figur 
69 1I, llurchsclmitt), welche federt, wenn man 
sie auf den Dallmennagrl stösst uud beim An-
schlagen mit dem Finger klingt. Die letzte 
Form i~t gewöhnlich bei den Instrnmenten-
machern nicht zu finden, kaun jedoch durch 
Schleifen aus der erstgenannten hergestellt 
werdeu. - Endlich sind in neuerer Zeit 
:\res~er empfohlen worden, deren Klinge auf der Oberseite hohl, auf 
der Cnterseite eben ist (Figur 69 III); sie leisten auch beim Sdmeiden 
von Hölzern recht gute Dienste, leiden aber an dem UebelstalHle, dass 
sie sich schwer schiirfen lassen. 
Das Rasirmesser ist für den Phytutomen das, was für den Bild-
llauer der Meissel, rur den :\Ialer der l'in~el ist. Er braucht es zur 
Herstellung fast jeden Präparates ·und cl' hat daher seiner Instandhaltung 
die allergrösste Aufmerksamkeit zu widmen. 
H;ü das Messer durch Cnvoniichtigkeit eine Scharte erhalten, so ist 
allerdings das einfiH'hstc :\littel, dieselbe zu entfernen, das ::\Iesser zllm In-
strumentenschleifel' zu tragen. Aber dpr richtige ::\Iikroskopiker soll nicht 
I') Von einigen mikroskopischen Instituten wenlen Rasirmesser geliefert, 
bei denen die Klinge. nachdem sie geöffnet ist, im Heft festgestellt wenlen 
kann. Sie mögen beim Schneiden mit dem ::\Iikrotom recht praktisch sein, für 




bei jeder Kleinigkeit ,"on einem Andern ablliingig sein, um so mehr, als 
11:18 Entfernen der Scharten mit leidürr Miihr von ihm srlbst bewrrk-
stelligt werden kann. Zu diesem Zwecke wird das ~chartige Messer zuerst 
auf dem 0 eis t ein e LearLeitrt, Lis jrde auch noch so kleine Scharte 
verschwunden ist. Hierzu sind grwöhnlieh 5 bis 10 )linutrn erfordprlieh. 
Der 0 e I 'I te i n i~t pin SeJJ!eif.~tein ans g-Jattg-esehlifl't'nem, amorphen 
Quarz; die besten und härtesten werden aus :;\nrdamerika eingl'fiihrt. 
Man giebt auf den reinen Stein einen Tropfen Baumöl, (jffnet (las )1(,88rr, 
legt die Klinge mit Wieken und Schneide gll'ichzeitig- flach auf, und 
zieht di:lgonal iiber den Stein hinweg, den )lesserriicken yoranfiihrr)Hl. 
Am oheren Ende drs Steines an ge komm rn , dreht man das )Ie,ser auf 
dem H ür k e n um, so dass dieser nun dem SchlPift'llllcn zugekehrt ist, 
w:ihrellü die Schneitle ahgewandt ist un(l zieht das )le8scr, den Wieken 
voran, wie(l"r nach dem Ausg:lIlg~puJJkte zurü('k. Dies wird gmiigf'lltl 
oft wie(lerholt. ,Yinl das Sthle·ifen richtig vollfUhrt, so muss dabei ein 
eigenthiimlichcs Geräusch entstt'hrn; das :\[e,ser n1U,~ über dm Stein 
"gezogen" werden, wie ller Techniker sagt. Sind durch andauernde 
Arbeit auf dem Oelstein alle Seharten entfemt, '" yertaw.;cht lllall den 
Quarzstein mit einp!11 weicheren HIn Schi!'fergestein, worallf in glei('l!rr 
'V eise , aher mit ,Ya,:;ser ge;uheitet wirtl I;). )[:1n hat nlln Pine zwar 
schartrnlose, aber trotzdem no{'h nkht ganz glatte S(·ll11l'itle rrlangt: man 
kann sich !pit-ht mit (ler Lupp iiberzeugf'n, da" (lip 1\.lin~(' am Hantle 
der SeImeide mit fl'incn Billen bcdeckt ist, (Iip sellr:ig zur LingsatllsP (11'8 
)Ipssers stehen. Diese werden nun auf dem S t rf'i (. h I' i e me n ]wsf'itigt. 
"!an hat dem Streich riemen bekallntlidl tlip Hrs(")lip<!enste Form 
und (hiisse gegeben; e~ giebt anch srhr schll'chtp und gute: nur die 
letzteren silld fUr ullseren Zweck empfehlf'llswf·rth. Hat man (ri'lrgpn-
heit, sich einen StreichrielllPn zu \"erschaffen, der !JC'rpits lan;:-p Z('it '-lIn 
eint'l1l Harhier belliitzt ,,"unle unt! t!1lI'c!t dPII I ; (·IJ l'al1('h rillf' ,""lbt:inIIi;.: 
glattr, gl:inzentle (i]'erfl;ichp ('rhalt('n hat. "" Jl(·JlJlll' mall pinf'n ""Idll'n: 
er ist "ieJ hrs~er aJs diejenig-f·lI. ",delI<' 1lJ!ln j,f'il/l In~tnJIIJ('lltelllJl:If'l]("r 
in Ili'll eli'gantestf'1I Futteralen f'rstpll('n kann. Ha mall aller gewiihll-
,-.) Der ~amc für tlie;;p SrhlpiUeinc i,t mir nicht näher 1>ekannt. SI(' 
;;inll 17·/ cm lau)!. 4 cm hreit lIlltl 1>(',tcllell allS eiJll'r 4 mm dicken 1.a1lll']JI) 
eines sich fettig anfühlpn,h'll .. l!rlh!idl<'n. mit tll'm :'>lcsser ritzban'n (;("st<'ins. 
welche !lurch irgellt! ein Billt!emittp! anf einp 7 rum dich. hlimli .. ]'(· ~chil'f"r­
platte anfgckleht i,t. !-'ic sint! in grii''''rl'n Kllrzwaar"nla"'!n! f[lr ca. 1 :\Iark 
das !-'tiick zn hahen. - ht II"r ~t .. ill dnrch das zn scldpifl'wlO' :'I].""·r ri"i" ",'-
wortlen. so kanll er mit .. iJlPm l!allZ felJwll :-iclunirgl'lp:lpin ; hlll,ro"',j Ellwry 




lieh auf die käuflichen Fabrikate angewiesen ist, so mögen hier zwei 
Sorten derselben genannt werden, welche empfehlenswerth sintI. 
Einen recht brauchbaren Streichriemen liefert die Firma J. P. GOLD-
scmUDT in Berlin [k. k. österr. privileg. Streichriemen-Fabrik]. Der-
selbe besteht aus einer dicken, stark riechenden Ledersorte und kann 
durch eine Schraubenvorrichtung beliebig straff gespannt werden. Er 
besitzt zwei Streichflächen , eine rotllbraune und eine schwarze. Man 
spannt den Riemen zum Gebrauch ziemlich straff, und zieht das Rasir-
messer - wie es beim Oelsteine beschrieben wurde, also flach aufgelegt 
und stets den Rücken voran - einige Dutzendmal erst auf der roth-
braunen, dann auf der schwarzen Seite auf und ab. - Der Streichriemen 
wird alle 3 bis 4 Monate mit einem Tropfen reinen Baumöles vermittels 
des Fingers eingerieb en. 
Für gewöhnliche Fälle kann man sich vielleicht mit dieser Her-
richtung des Rasirmessers begnügen, allein es empfiehlt sich die An-
wendung folgel1!ler Mittel, um die Schneide noch vollkommener zu machen. 
Das erste Mittel besteht darin, das auf dem eben beschriebenen 
Streichriemen vorbereitete Messer noch auf einem zweiten von so zu 
sagen feinerem Korn abzuziehen. Einen solchen stellt der unter dem 
Titel "Old english razor strop" bekannte, käufliche Abziehriemen dar. 
Derselbe ist nicht spannbar ; seine beiden Streichflächen - schwarz und 
bräunliehgelb. - ruhen fest auf einer. weichen unterlage. Die feinste, 
gelbliche Seite muss bei guten Exemplaren ganz eben, glatt und gUinzend 
sein; auf ihr lässt sich die Messerschneide weit vollkommener poliren als 
auf dem beschriebenen GOLDscmlIDT'schen Streichriemen. Es genügt hier 
ein Dutzendmal des Hin- und Herziehens. 
Betrachtet man nun die so vorgerichtete Schneide des Messers mit 
einer starken Lupe, so wird man bemerken, dass sie zwar eine ununter-
brochene, glänzende Linie darstellt, allein ihr aufgelagert finden sich 
noch kleine, schwarze unregelmässige Partikelehen, die Rudera des ab-
geschliffenen Stückes der Schneide, der G rat. Dieser Grat ist gewöhn-
lich durch Abziehen auf dem Riemen nicht ganz zu entfernen, trotzdem ist 
er bei der Anfertigung mancher Schnitte sehr störend. Es giebt jedoch 
ein einfaches Mittel, sieh desselben zu entledigen; es besteht darin, das 
Messer durch ein kleines Stückchen ganz weichen Hollundermarkes zu 
ziehen. Die Partikelchen des Grates bleiben an diesem hängen. 
Für ganz zarte Schnitte pflege ich meine Messer vor dem Ent-
fern en des Grates noch einer Procedur zu unterwerfen, dem Pol ire n 
der Schneide, um die letzte Spur der durch die verschiedenen Arten des 




wöhnlich misslingende Poliren besteht in Folgendem. Käuflicher Wiener 
Kalk wird durch ein Stück Leinwand gebeutelt, yon dem gebeutelten 
Staube ein wenig' auf eine dicke, ganz glatte Glasplatte gebracht lind 
mit Wasser angemengt. l\Iit Hilfe dieser Pasta wird die Messerklinge 
auf der Platte in kreisfiirmige Bewegungen gesetzt, dergestalt, dass 
dabei Srlmeüle und Wicken immer flach aufliegen. Kachdem die erste 
Seite vollständig fertig ist, kommt die zweite an lHe HeillE'. -- ". enn 
ich mich recht entsinne, stanllnt dieses Yerfahren des Polirens Hin lleGo 
vox MOHI~ her. 
Ist so das Ra~irmrsser nun einmal ganz tade]]o, gesch:irft, ~(1 muss 
man sich möglichst vorsehen, dasselbe lücht gleich wieder ,tulllpf zu 
machen. So lege man es z. B. nur dann geöffnet auf den Tisch, wenn 
die Klillge mit dem Heft einrn "'inkel von etwa 270 0 bildet; in diespm 
Falle bt es geradezu unmöglieh, dass die Sclmeide mit der Tischplatte in 
Berührung kommt, wodurch sie dem Yenlerben ausgesetzt w'ire. l\Ianlege 
den Streichriemen w:lhrend des Schlleidcns nie bei Seite, sondern be· 
nutze ihn häufig, um das ~Iesser durch mehrmaliges IIeriilJerzidlen immer 
gleieh scharf zu erhalten. Ist man 
mit der Herstellung' eines Pr:iparates 
fertig, so entfeme man sorg'uiltig die 
Flii;;"igkeit von dem :Messer, die, um da, 
Schneiden zu erleichtern, anf dasselbe 
gebracht wurde [so n.] ; Dllthigenfalls erst 
mit IYassrr, dann mit Alkohnl umlArthrr. 
B. Sealpelle. YOll scalpellar-
tigen ~re~serchcn kann der Pflanzl'n-
anatom mit Yortheil die in Figur 70 in 
natiirlicher Gr,isse ah~'('bildeten Artell 
anwpnden, welche iihrigens lIicht l'igpnt-
li,'h znr .\nf('rtig'ullg d"r Schnitte ,elbst, 
sonl1ern ml'hr zum Zure('htsel!npid('n d('~ 
1'lIanzenorgalH's ynr ,1('111 Pr:ip:lriren 
mit df'\11 nasirJ1l('~,,('r dicn(,lI. 
Die erste ulIll zweite Form "hili 
~Ies;;erd]('n mit gpr;ul"r Klinge; sie 
IInter"f'heidcn sich I1llrch ihre Spitze. 70. 
Bei I lipgt die Spitze in <I .. r ~[jtt..,: 
rr 
dies..,,; ~[e:;ser dient ,1aZll. IIIll Stücke \"(\n Stt·ngl'lll. Bl:ittern, Wurzeln 




die dem Rasirmesser unterworfen werden können. Das Messer II hat 
eine seitlich gelegene Spitze, bei CI bildet die Schneide einen Winkel 
lind ist Y(Jll hifr ab sehr scharf. Es dient mit diesem Tlleile znr Zer-
kleinerung YOli Schnitten, welche auf dem Objecttrtiger unter dfm Prä-
parirmikroskop zu bearbeiten sind. Die Form III, ein kleines Messerehen 
mit schmaler, gebogener Klinge, kann man zweckmässig dann anwenden, 
welln es gilt, ein kleines, schwer erreichbares Gebilde von einem Organ 
!j 
I II III 
71. 
abzupräpariren. So leistet es bei dem Auslösen 
sehr kleiner Blütenknospen , wie es bei bliiten-
entwicklungsgeschichtlichen lJntersuchungen immer 
nothwendig ist, die trefflichsten Dienste. 
Die Hefte der Messer bestehen aus EhenllOlz, 
sie sind flach und so lang, dass sie beim Gebrauch 
auf der Hand zwischen Zeigefinger und Daumen auf-
liegen, also mindestens 9, besser 11 em lang. 
Das Schärfen der Scalpelle geschieht älllllich 
wie das der Rasirmesser. Ganz stumpfe bearbeitet 
man zuerst auf dem Oelstein, dann auf dem Thon-
stein mit Wasser. Man wechselt jedoch nicht, wie 
bei dem Rasirmesser, anf den Steinen mit rechter 
und linker Seite ab, sondern lIlan schleift beide Sei-
ten uaeh eiD11nder. Den Streichriemen beniitzt man, 
um ihnen die letzte Politur zu geben. Es ist zweck-
m~issig, über die gesehärften Spitzen der Messerchen 
eine kleine Kappe von Hollundermark zu spiessen, 
um sie vor jeglicher Beschädigung zu schützen. 
c. Nadeln und Lanzetten. Nadeln yon 
verschiedener Grösse und Stärke, immerhin jedoch 
so stark, dass sie nicht federn, unbeweglich in ein 
hölzernes lIeft gefasst [Figur 71 1] oder in einer 
Messinghülse angebracht, deren Kappe, wie bei den 
Bleistiften abschraubbar ist [Figur 71 III], gehören 
zu den wichtigsten Requisiten des Mikroskopikers. 
Sie dienen dazu, um Sclmitte von der Rasirmesser-
klinge abzuheben, um zusammengeklappte Schnitte 
auf dem Objectträger unter dem Simplex auszu-
breiten, um macerirte Pflanzentheile zu zerzupfen, 
um Luftblasen aus der Einschlussflüssigkeit zu entfernen etc. etc. Die 




La n z e t t e n finden in den Händen des Phytotomen weit weniger 
Verwendung als in der 'I'hierhistologie. Eine Form derselben, die auch 
dem Pflanzenhistologen wesentliche Dienste leistet, ist die in Figur 71 Ir 
abgebildete La n z e t t n a d r I. Zwar wird man ~ie nur in den srltensten 
Füllen zum Schnridrn selbst yrrwenden können, abrI' zum Aushl'ben 
von Schnitten aus grösseren Flii~~igkeit~mengen ist Rie nahezu unent-
behrlich. Oft wird lllan zu einem gleichen Zwecke wohl eine Pinzpttc 
oder einen Haarpinsel, rrspcctiye eine gewöhnliche Karlpl gebl'auch('n 
können, aber bei Anwendung der ersten wird der Schnitt lpicht liidirt, 
bei Anwendung der letzten klappt er lekht zusammen. Die abgd.ildete 
Lanzettnadel hingegen gestattet, ihn umersehert aus dem Behülter lJIit 
Fliissigkeit herauszuheben, indem man sie mit der Rautenfbche unter 
den flottirl'nden Schnitt bringt und sie dann plötzlich nach oben bewegt. 
Dann legt sich der Schnitt auf sie und lässt sich sogleich heraus-
heben, da er eine grössere Adhäsion zur Kadelfläcbe als zu der Flüssig-
keit besitzt. Es ist der Gebrauch der Lanzettnadel zumal dann zu em-
pfehlen, wenn man es mit Scllllitten zu thun hat. die durch Anwendung 
von Heagrntien leicht zrrfallbar geworden sind. 
Das Stlüirfen der Xafleln !!cschie!it auf (lem ~t('ill. in(lE'll1 man da~ 
Heft derselben schnell 11Ill sieh ,;plb"t dreht uwl llabl'i ra'l'h ühr'r d('1J 
mit Oel oder ,Yasser belletzten :stein hin- und llprf:ihrt. 
D. Pinzetten und Seheeren. Die Pinzette wird yi(']{ach 
yerwandt. Sie besteht am zwerkmä,,;igstm au, i'talil uml Ilat lallg-
und s('hmalauslaufeude, auf tlem Querschnitt halbrunde i'clll·nkel. die 
entweder gerade oder leicht gekrümmt sind. Die InnentlädH' (]prselben 
darf nicht feilenartig einge~chnitten sein. Auch PilJ('ptten yon )I,·,sill!! 
oder Xeusilber sind yrrweIHlbar, aher sie ~ind wcnig('r zn empfehl('ll a],; 
stählel'Jle; freilieh haben sie yor dieseIl den Y"rth('il. ·da,' lIlan ihn' 
stumpf grwOnll'nl'll ~]Jitzrn mit Hilft· tJr'r F(·ile Ickht wif'dcr in :--tand 
setzpn kann. (;anz lInzweckmii,;sig-, .ia für (]Pll l'tbnzcn:lllatom yoll-
kOlllllH'n nnbr:llIdilJar sind (lie :--chi(·]wrpinzetlcn. 
Allel! llic Seh('('re ist pill zielllli,·h nnler!!por<lnet<-:i Ill"tnllllPnl IJei 
dl'r mikroskopischplI Präparation pti:U1zlil'hpr Ub.ieete. Eine kl(·iIlP 
Scheere mit schmalen, I!'eraden, und eine solche mit gebogenen ~chniilJ('ln 
dürften aber hier und da Yerwendullg finden. 
E. Soni'>ltige Requisiten. ,"on ant!prrll In,trl1lllrllt('l1 d('~ 
~[jkr()skoJlik('r,;, welche hei der Hel'5tPllung- ,ler l'r:il':uat
'
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a. Ha a rp ins e 1. Kleine TURch- oder Haarpinsel, welche in 
Federspulcn gefasst sind nnll mit einem längeren hülzernen Griffe ver-
sehen werden, diellell dazu, lIln Sdmitte Hm der Klinge de~ Rasirmessers 
zu heben, lllll überschii~sige Flüssigkeit nm dem OlJjecttriiger zn ent-
fernen, oder - und zu <1ic~em Zwecke mü~sen sie vollkommen trocken 
sein, - um StaubtheildH'n von Objectträgern und DeckgUischeil zu 
biin,tc'n. 
b. GI ass t ä b e. Man stellt sie aus lällgeren G lasstJibcn oder 
ans Glasrührcn YOIl etwa 4 mm Dicke dar, indem man die gewünschten 
Stücke durch Erweichen des (}lases üher der Flamme und schnellen 
Ausziehen von ihnen trennt. Die Enden werden f\Orgfiiltig· halhknglig 
abgeschmolzHI. Sie mögen eine Länge "011 14 bis 20 cm haben. ~lan 
wendet sie Jlauptsiichlich dazu an, nm EinsehhlsRfliissigkeiten und Rea-
gentiell tropfen weis auf den Objecttr:iger zu hringen. 
c. l' 0 r c e 11 ans c h ii Ich e n, kleine Hm 60 his 70 mm Durch-
llleSS(:r lind etwa 13 llIlll Hülle, mit flachem Boden, also feststehend, 
dienen dazu, 1I1ll die g'efel'tigtclI Schnitte vorläufig in grüsseren :Mengen 
VOll "Wasser oder anderen Fliis"igkeiten aufzunehmen, um aus ihnen durch 
KoelJen die Luft zu yertreihen [so u.], oller um sie in der Wärme mit 
Reagentien zu behallllelll. ~[an habe etwa ein halbes Dutzend derselben 
vorriithig. 
d. Kleine POl'cellantiegcl mit Deckel, von 50 mm Durch-
meS~er und :15 mm Höhe dienen zur ~[aceratioll ptlanzlieher Gewebe 
[cfr. pag. 136]. 
e. Ein Satz Chrg'liischcn von verschiedener Grösse, z. B. 
von den Durchmcssern ;~2, 40, 48, 64 und 80 mm können zn ählliiehen 
Zwecken yerwanllt werden wie 
dic Porcellallschii!ehen, ferner 
zum Aufsuchen von Algen. -
Eine sehr praktische Vorrich-
tung, um Schnitte in vieler 
Flüssigkeit Hingere Zeit vor 
Staub 1I1ll1 Verdunstung ge-
i2. schiitzt zu verwahren, stellt 
der in Figur 72 abgebildete 
APPl\l':1t llar. Es sind zwei gleichgrosse Chrgliischen mit abgeschliffenen 
Riilld!.'rJI; ~h' w!.'f(!en mit dieseu aufeinander gelegt und mit einer Mes-
singklammer von der abgebiitleten Form umspannt. Das untere Lhr-
sc}üilchen enthiilt die Flüssigkeit mit den Sclmitten. 




chemischen Laboratorien verwandt wird, mit dcstillirtem 'Yasser gefiiIlt 
findet die ausgedehuteste Anwendung. 
g. Spirituslampe nebst Dreifuss, odrr an Stelle der l'rsten 
noch besser ein Bunsenbrenner, der Dreifuss mit engmaschigem ~[eR~in!!­
drahtnetz überspannt, zur Erwärmung yon Schnitten in Porccllan- und 
t-hrschälchen, zur ;,\Iaceration. 
h. GI a s g 10 c k e n. Sie dienen dazu um den Staub nm PriiparatCll 
u. s. w. abzuhalten; man hat zwec:kmässig mehrere Sorten dl'rseJ!wn 
yon 10 bis 30 cm Durchmesser. Sie mögen oben einen K 1I1ljlf zur he-
quemen I-IandhalJHng besitzen. Entweder w('rden sie ohnp weiter('s 
über die auf dem Tische 
oder auf Papier lie-
genden Präparate ge-
stiilpt, oder LHe ,Priipa-
rate kommen, im Falle 
sie feucht erhalten wer-
den sollen. auf ein Ge-
stell ,"on ZillklJlech yon 
der in Fig'\ll' 73 abge-
hilcletm Gestalt. wel-
i3. 
ehes auf dnem mit ,ras,er gp!\iIlten Teller str·ht. U11l1 über .li.·,r·' winl 
eine passenllc Gla~glo('ke. mit ihn·n Wind~rn in .Ia, \ra"er tauehf'ntl, 
gestürzt. 
i. Ein k lei II c reh I (\ re a I (' i 11m e x, i (' (' a t () r [Form .1,·1' Labo-
ratoriell] kann bequem angewallllt wf'rden. IlIn wa';'('rhaltige OlJjpetf'. 
welche in Canadabalsam [so u.] eil1ge"chll)~~('n werden ~ollen. ,,'hnell 
:lu,zutrocknell. 
Die yorRtf'hend wrzeiehnrtpn In,;tl't1llwntr umfa'''i'n <,\wa .li.j'·lIi, 
gen. welehe den EXjlcrinwntirti,eh .l,·~ l'riil'arator.; f'ht lIi,· \prla""n 
dürfcll, Einige :Inder .. , nur Iwi lw,ond"rr'n (;,'I"g"l1ll1'it,'n "'r-
w:ln,ltp Apparat<·. sowie dil' Ynrri .. h!ll11.~pn zur lT,·r,;t.·Il11n:,; IIl1d Auf-
I){:,\\'ahrllnf!' dpr Heagf'ntiell ,011(,11 an d"11 1,('/1'1'11"11,10'11 (lrt"JI IJl'''pj'owhPIl 
werden. 
lIip mi'i,tf'n I'I1anzpnthr'il,' f'igllf'11 ,kh :llll IJ"kll /'11111 ;-;,'l!llf'id"11 
im frbehf'n ZlI"talHk. ~i(' \\"'r<1.-1I danJl , .. f .. rt, gl<-i..J, n:\('h df'1ll Al., 





geschieht, indem man die Schnittfläche stets benetzt hält und die Klinge 
deR Hasil'messers gleichfalls mit Wasser befeuchtet, mag man nun 'den 
Schnitt nach der cincn oder der anderen untcn beschriebenen Methode 
:lIlfertigen. Es eignen sich zum Schneiden im frischen Zustande die 
meisten Objecte, welche zum Studium des Zellgerüstes oder deI: Zell-
wandstrnetnr dienen, seien es Stengel-, Blatt- oder Blütentheile. 
Bei einer anderen Gruppe von Gebilden treten dem Sc1meiden im 
frise}len Znstande Hindernisse entgegen. Manche Organe ~ind zu zart, 
weich und elastisch, um dem sclmeidemlen Messer Widerstand zu leisten, 
andere bestehen theilweise ans harten, theilweise aus weichen Compo-
nenten, so dass die ersten wohl geschnitten werden können, die letzten, 
iu ihnen gelagerten, aber regelmässig zerreissen. Bei noch anderen 
wiirde der Zellinhalt beim Schneiden im frischen Zustande aus seiner 
natürlichen Lage gebracht werden u. s. w. In solchen Fällen muss das 
Object vor dem Schneiden er h ärt e t werden. 
Die Er lt ii r t!lll g des zu schneidenden Materiales kann in folgenden 
Medien gcschehcll: 
1. Alk () h 0 11 !i). Der Alkohol eignet sich im wasserfreien Zu-
stande mehr wie andere Flüssigkeiten nicht nur zur Fixirung von Zell-
inhalt, Honilern auch zur Erhärtung von Zellwällllen. Das Verfahren 
der Alkoholerhärtllng ist schon alt; in neuerer Zeit ist es jedoch hallpt-
sliehlich von STRA.'ßUHGER wieder angewandt worden, dem es die schön-
sten }{esultate beim Stmlium übel' Zellkerne und Zclltheilung geliefert 
hat. - :\I~ll1 hringt die zn erhiirtenden Pflanzelltlleile sogleich in 
ab,;olutcn Alkohol, in dem die Zellhäute sehr bald starr werden, das 
ProtolJlasma unter gpringer Contractioll fixirt wird. Je schneller die 
Fixil'llllg vor siell geht, desto natiirlieher pflegen die betreffelllIen Ver-
hältnisse zu bleiben. 
)[anche zarte, z. B. meristematische Zellgewebe vertragen wegen 
der plötzlichen ", asserentzielllll1g dureh den Alkohol und die damit ver-
bundene Rchrumpfung der )Iembranen die Anwendung des absoluten 
Alkohols Jmr sebleeht; sie müssen all m ä 11 I i eberhärtet werden, in-
delll man sie zuerst eine Zeitlang in sehr verdünnten, dann in stärkeren, 
schliesslieh in absoluten Alkohol bringt. 
16) NAGEL! U. SC[IWE~DE~ER, Das )Iikroskop pag. 476. - SACHS in Bot. 
Ztg.18G4. Nr. 11, 12. - DIPPEL, Das Mikroskop. Bd. L pag. 2tl2. -- DE BAIIY, 
VergI. Anatomie, pag. Bß. - SmASllURGER, Befruchtung u. Zelltheilung 187S, 
pag. 38. - STRASIlURGER, Zellbildmlg u. Zelltheilung, 1880, pag. 9 u. a. -POULSEN, 




Wieder andere Objecte verhalten sich beim Schneiden am giin~tigsten, 
wenn sie vorher in einer ~Iischung, welche aus gleiehen Theilen ab-
sohltem Alkohol und Glycerin besteht, längere Zeit liegeu gelas~en werden. 
Wenn die auf diese \V eise erhärteten Objeete mit dem Ha;;irmes,;er 
geschnitten werden sollen, so hat man diese" vorher mit Alkohol odpr 
mit einem Gemisch von gleichen Thcilen Alkohol und Glycerin zu be-
feuchten. Auch die Schnittfläche wird fortwiihrenu mit dieser Flüssig-
keit benetzt. 
2. tTeberosmiumsäure 17). Eine einproeelltige Liisung (liespr 
Säure fixirt das Protoplasma unter momentaner Erh:irtnng noch ~clllleller 
als absoluter Alkohol; sie ist in neuerer Zeit von vielen ForsdH'fI] zu 
diesem Zwecke angewendet worden. ~Ianche Präparatl', die bei dpr 
Erhärtung mit Alkohol zu undurchsichtig werdrn) behalten bei Zusatz 
einprocentiger Ceberosmiumsäure ihre volle Klarheit [STHASBCRGER, 1. c.]. 
3. ehr 0 m sä 11 r e lös u n gun d KaI i u m h ich r (> m a t I '), die erste 
einprocentig, die letzte in ,-ersehiedenen VerdünnungsgTaden in WaoBer 
aufgelöst, eignen sich zur Erhärtung manchrr Priiparate, welche Gummi-
sorten und andere Kohlehydrate. Harze etc. enthalten. Die Harzr wünlpn 
durch den Alkohol zum grö,,,ten Theile gelüst werden. \viihren(1 manel!e 
Gummiarten bei der Erhärtung in Alkohol al, wek;(·r. 1111l111n-h.;ir·ltti,::(·r 
Xiedersehlag aw,gescltierlen wcnlpn. ~ Zur BI"l'f'itllng d('r Kalium-
bichromatlösnng kann man lias k:illfliche Salz \'('r\\'(·n.l('n: man f('illigt 
es yorher dnrch Cmkrptalli,iren. 
'Vir gehen nun dazu iiber, die ,'efi'cltie([rnpn Art,'n mikr""koJliseher 
Schnitte, sowie die ~Iethoden ihrer Anfertigung zn 1/('sjln·c!lPn. 
1. Schnitte aus freier Hand. 
~Ian hiilt das Ra~irmesspr. mit .1"111 ;!p.;c1l11itt.'n wr'nl"n ,,,li. "Io-t,; 
ll1 .ler I' e (' h t r n II a nd. in (Irr \Yf'i,;(' wip r" Fignr ,t lInd,;j z(·igen. 
Dip Klinge hil(lpt mit drm IIf'ftr pinen \\'inkPl ".In 11:'> ltj,; 1:\11". Dip 
Hand mnfasst Klinge> und Ih·ft Zllglr·ich. all.· fiinf Fin;!(·r wirkpn lwi !IPIll 
17) FBEY, Da' :'>Iikro,kop. pa", IO:} f. - STil \,nn'(;FR, Z"lJhi),l. 11 Zpll-
theil. ll:'Sl'. pa", :W, 17:? 11, a, PI)\ 'L"::-;. Ih,t ani,k :llikrok"mi, l'~.!' 1 ~I f.. 
IIbeh, reiter" pa~. 1" f. 
(") H \:\'1 11:-; in Bot. Zeit!!, 1~1;,". pa" r,n7 /f, - P,I' "FH, I','hf'r dip 
Leitllng der l'olJrn,r1i1'llIrlH' ]In", lS f.li'nai'c}'r Zeih'hr. B.J, Xl\' ,\, F, "H. 




L"mfassen mit. Der Daumen legt seine Spitze vorn in die Kehle der 
Klinge, das Ende des Heftes liegt in seinem ersten Gelenke. Der Zeige-
i4. 
finger umfasst die Basis 
der Klinge von oben und 
mit der vordersten um-
geschlagenen Phalange 
von unten. Das Heft 
ruht im NIetakarpialtheile 
der Hand und wird von 
der vordersten und zwei-
ten Phalange des :Mittel-, 
Gold- und kleinen Fin-
gers umfasst. Der Ba-
lancirpunkt des Messers 
liegt nun innerhalb der 
umfassenden Hanc1. Alle 
Finger halten das }Iesser 
ohne Anwendung von 
Druck. 
Q u e I' S c h n i t t e. 
Nehmen wir nun an, wir 
hätten den Querschnitt 
durch irgend einen Pflan-
zenstengel zu ycrfertigen. 
'ViI' fassen das Object, 
dem vorher durch ein 
Scalpell eine vorläufige Schnittfläche gegeben wurde, mit dem Daumen 
und dem Zeigefinger der linken Hand, wie es Figur 75 zeigt, so dass 
besagte Schnittfläche nur ganz wenig hervorragt. Nun legen wir das 
}Iesser mit der Basis der Klinge flach auf den Rücken des Zeigefingers 
(leI' linken Hand, so dass seine Schneide senkrecht zur Längsachse des 
Stengels gerichtet ist. Der Schnitt kann nun beginnen. Wenn man zu 
diesem Zwecke das }Iesser einfaeh wie einen Keil durch den Stengel 
hindurchdrückt , so wird man finden, dass man eine vollständig [m-
brauchbare, mehr gerJllCtsehte als geschnittene Quersrlleibe des Stengels 
erhält. ~Ian muss vielmehr das }[esser durch den Stenge! hin dur c h-
z i ehe n, d. h. man setzt es mit der Basis der Schneide in der Xähe 
der Kehle an und zieht es ganz allmählich bis zum oberen Ende an dem 
Objecte entlang, indem mall es na c h nll cl Jl a c 11 in den Stengel ein-




dem Schnitt in Beriihrung; der fertige Schnitt wird sieh schlipsslich am 
oberen "Messerpnde, auf der feuchten Kling'e liegend, befinden. 
Er wird nun von dem Messer abgehoben. Dieses kann dlll'(·!t yer-
schiedene Instrumente bewirkt werden, niimlich die Pinzptte, tlen Pinsel, 
die Nadel oder die Lanzettnaclel. -:\Iit der Pinzi'tte wird mall nm robuste 
Sf'hnitte abheben können, denen der beim Anfa"pll mit der,elbell 11n-
H'rmeidliehe Druck nicht schallet , oder solche, bei d<'lIrn lIur einige 
Stellen der Clltersuchung unterzogen werdell "dIrII. !llld bei dellen andere 
75. 
durch die Pinzette mehr oder weni)!!'r ZI'rstiirt werden kiillll"Il. 11,,1' 
Pinsel ist daher "on vielen Seiten zum .Abhehen der Schnitte empfohlen 
worden: CI' ist in manchen Fäll('11 cntsdJiedcn allch rpcht :lllw(,Il,llJar, 
in anderen jedoch nicht, da er weiten Z .. \1en immerhin dnr(·h I':lpillarf' 
.\uf"allg'nng Zellinhalt zn entfiihren nrmag-, Pie rinfar-l\l' ~atl('l \i'J" 
meidet da~ I .. tzt,,]'('. wird aber der .';';dlllitt mit ihr !Ulfgdl"JII·lI.-''' rIllI,,)] 
~i('h wt'lIigsten~ grij,"xp),(> Schnittp .!refll WH ,lil·'f'lh.· 111'1'11111. \ "l'wirr"l1 
"il'll in cinan(]pr I1lHl ,ind 11:11111 II:illlig ""hle('li! wi.·.I,·r ill (ln!llllll)! zn 
bring'rn. llii',,,r l'dJebtallll wirt! dllr<·h AIlW('I1I!lIll,!! <1(']' Lanz.'ttllat!pl 
lFifrnr 71 lIJ \ermi(',I'·lI. \Yellll mall Ilrn an!' der ~r('""r'rklillg-(' li(',!!l'lldl'll 
i'dlllitt mit einem)! r (I"" e 11 Flii",,,i)!kl·it .. ,r,,/,t"·)j anf")H'!ttd. ,0 h'·;.:-in1lt 
CI' zn !l"ttiren, 1I11d man kann nnll mit Lr·i<-hti,!!k.·jt die La1lz,·ttllaol"j lIIit 
ihn']' lJlattf,irmifrpll Erw('iternng 1111tf'], ihn ,,'hiehen: t,f'\\f'!!t 1Il;11I ,ie 
jdzt "dllwll nach ~ll1fw:irt" ,0 ]pgt "j('1I der :-;,.hnitt tf:l,'!t :1111' ,i,' :ll1f; 





L ä n g s s c h n i t t e. Bei der Verfertigung von Längsschnitten wird 
man ein von dem soeben beschriebenen etwas abweichendes Verfahren 
anzuwenden haben. Je nach der Natur des zu schneidenden ~Iateriales 
verfertigt man tlie Längsschnitte z w i s ehe n den F i n ger n oder 
über den Finger. 
Der Längsschnitt zwischen den Fingern wird auffolgende 
'Veise hergestellt. ~[an fasst einen kleinen, angefeuchteten Abschnitt 
des längs zu sehneidenden Gegenstandes zwischen Daumen lind Zeige-
finger der linken Hand [Figur 76], oder wenn derselbe zu voluminös 
ist, eine aus demselben herausgeschnittene Längsplatte. Nun ergreift 
76. 
man das Rasirmesser mit der rechten Hand nicht wie friiher, sondern 
iu der 'Yeise wie es Figur 76 zeigt, d. h. so, dass die angefeuchtete 
Klinge eine vollkommen senkrechte Lage annimmt. Man setzt die Basis 
der Schneide an den zwischen den Fingern festgehaltenen Gegenstand, 
dergestalt, dass sie mit der Längsachse desselben etwa einen ~Winkel 
von 45 0 bildet; man zieht das ~Iesser langsam und unter Anwendung 
ganz sanften Druckes von unten bis oben in derselben Richtung durch 
ihn, also auch zwischen Daumen und Zeigefinger, hindurch. So erhält 
man auf rechter und linker Seite des Messers, oder an Daumen und 
Zeigefinger haftend die längsgeschnittenen Hälften des Gegenstandes. 
Sind beide zur Beobachtung noch nicht zart genug, so wird an ihnen 
das Verfahren wiederholt. - Manche Leute können auf diese Weise 
auch sehr kleine kugelige Objecte in Längssclmitte auflösen. 
Für den L ä n g s s c h n i t t übe r den F i n ger eignen sich nur 
solche Gegenstände, die in der Längsrichtung sehr entwickelt und dabei 
ziihe sind, z. B. diinne Stengel, "'arzein, Luftwurzeln. Man nimmt cin 




in einem Abstande von ca. 1 em zwei Querschnitte an, welche aber nur 
bis zur Mitte ins Innere vordringen. An diesen beiden Stellen knickt 
man den Stengel ete. um, und legt ihn so über den Zeigrfinger der 
linken Hand, dass das Stück zwischen besagten briden EinseIlllitten 
quer über den Fingerrücken zu liegen kommt. Y ermittels des Daumens 
und :\Iittclfingers werden die nach abwiirts geneigten Enden an die 
Seiten des Zeigefingers gedrückt, so dass Il11n das ganze (;pbilde fp~t­
liegt. Man ergreift das Hasirmesser, wie e~ in Figur 74 IIIlll 7 f> abge-
bildet ist, stellt eine ebene Schnitttläche auf dem Zwi"chenstiick innl'l'-
halb der beiden Einschnitte her und kanu nun ,"on demsf'lhell ,",chI' zarte 
Lamellen gewinnen. 
2. Schnitte zwischen Hollundermark und Kork. 
Manche Pflauzentheile sind viel zu zart, andere zu klein um während 
des Schneidens mit den bIossen Fingern gehalten zu werden. Zwar wird 
der geübte ~Iikroskopiker eine ganze Hpihe HJI1 Objectf'n tadf'llo,.: zwi"chl'n 
den Fingern schnf'idnl klinnf'lI. die der Anfinger dalwi I'('!,elmii"ig zer-
drückt HUt! die er er,t alllllählieh ,anft mit den Fill!"'rn anfa',f'n h·rn!. 
allein es bleibt !loch au~h dem (;eiibtf'i'ten immer eine HE'ilw \"On Oh-
jecten übrig, die er beim Srlmeiden zweckf'IW;;]ll'pchellll zwi" .. hf·1l 1101-
lundermark, seltener zwischen Kork ein,;pannt. m('rher gehijf(·n. um 
ein Paar Objecte anznfiihren, in derf'n Behandlung- <lpr Yerfas,er ,,(·Ib,t 
einige Erfahrung gesammelt hat, Qllf'rsclmitte dUfch zarte (;riffel. Liing,.-
sclmitte durch Xarben, Xeetarien, "-urzeI8pitzcn und die jiing',..tpn uml 
jüngeren Stadien ganzer Bliitenknospel1. Die"e werden zwe('kmii""j~ in 
gewöhnliches I10llundermark eingesp:lIlnt. )lan nrs{'hafft "ich da-,!'!loe 
leicht. indem man an Biischen nll1 SambunlS lIigra :'t:irkf're. l ... r,·it,. al.-
gestorbeue und daher trockf'nr Zweig,' aufsucht. ,li" J,i-\\"(·ilf'1l in ;:-fi,,.-f·U 
)[engpn anzutreffen ,inII. Am; di('spn Iii,.st si"'1 ,1:h )\ark j,'idlt (Iuf(·h 
Abschii!en ,"on Hinde und Holz in i'tan!.!'t'll von 5 },i, 1 (I ('1lJ Liillge und 
~ bi~ 15 111m Durchmesser gpwinnrn. Va wo ,kr )[:lrhylindf'r an (I('n 
Holztheil anstösst, finden ,h'h in der ll"l!el ('Iwas lüirtPff' l'arti(,ll: man 
kann dieselben gewiinschtrn Falles (lurch Fortscllllridf'1l mit ,lern Ha . ;ir-
l1le~~er entfernen. 
DaR Ein~pallnPII der nhjeete in da,. Hnllundf'rlllark ;:-f'"rhidlt auf 
folgende 'Ypisf'. )lan yt·rfc'rtig-t .lnrch pine nolllllldf'flllark'l:lll;:-'-' mit 
dem Ra~irme"ser einp ebrllt' i'chnitttliidw und 'l':dtd ,,·ukn·("ht zu ,li"~f'r 




dcrförmigen Pflanzentheil quer zu schneiden, so treibt man in der ~litte 
(Jes Spaltes eine ~taJ'ke Stahlnadel senkrecht in das ~Iark hinab; dadurch 
entsteht ein HollIcylinder, der durch geeignetes Drehen der Nadel leicht 
bis zu dem gewünschten Lnmen, enhpreehend dem Dnrchmcsser des zu 
sf'lmeidelJ(len Ohjectes ausgeweitet werden kann. Das Holll1ndermark 
wird nun durrl! Eintauchc'n in 'Yasser etc. befeuchtet, und das Ohject, 
wl'iches vorher in einem Schälchen mit Flüssigkeit getränkt war, in den 
Ifohleylinder soweit hineinge.-;choben his eB fe"tsteckt. Da der Hohlraum 
entsprechend der tonischen Xadebpitze unten stets etwas cBger ist als 
oben, so läuft man nicht Gefithr, den oberen Theil des Objectes, dnrch 
welchen die Schnitte geführt werden sollen, zu quetschen oder gar zu 
verletzen. )[an schneidet das hervorstehendc Ende des Gegenstandes 
genlllp iiber der SehnitttHiche deR ~Iarkes mit dem Hasirmesser ab, 
felldltet Ilodunals Objcl't und Ha~irmesser an und beginut die Quer-
schnitte gilll% in dersellH'lI \reis<,) wie es oben be~ehriehen wurde. Die 
p:r!ung-enell werden mitsammt drm umgebenden HollulHlermark in ein 
Sehälehell oder C11rgliise!Iell mit Wasser gebracht ul1l1 später für die 
BeolJachtllng herausgefi~cht. 
Ist ein Längsschnitt zu verfertigen, so wird anfänglich ebenso ver· 
fahren, dann aber seJmej(let man in der Richtung des Spaltes aus dem 
HoI!llll([ermark eine horizontale Höhlullg hen-or, welche annähernd die 
fiestalt des zu sehneidenclen Ohjeetes besitzt. Zn diesem Zwecke kann 
man sich sehr gut des in Figur 70 I abgelJildeten ;\fesserchens bedienen. 
Das Object wird in die Hohlform hineingelegt und dllrel! sanftes Zu-
sammendrücken des Markes in !lerselben fixirt. :\Ian kann den durch 
Zusammenpressen des lIolllludermarkes anszlliibemlen Druck bei stärkeren 
Ohjecten steigern, wellll m}ll! an Stelle des senkrechten Spaltes geradczu 
einen biK zu 10 mm langen, ganz ,ehmalen, kleinen Keil aus dem Marke 
herausschneidet. 
Das Hollundermark ist uem Kork in fast allpn Fällen yorznziehen, 
sowohl wegen seiner Zartheit als auch wegen seiner gleichmässigen Be-
schaffenheit. Alle KlJrksorten, aueh die besten, enthalten hier und da 
einmal dunkle, harte Concretionen in ihrem Innern) durch welche das 
Rasirmesser, wenn es beim Schneiden :mf "ie stösst, schartig wird; 
ans,erüem bei<itzt der Kork eine eigenthümliche, wenn auch geringe 
Zähigkeit, die bei seiner Handhabung dem Anfänger imlller einige 
Schwierigkeit bereiten dürfte. 
)Ian kann jedoch den Kork mit Yortheil für die Darstellung ge-
wisser Längssclmitte , z. 13. von "'urzehpitzen verwenden, die in Fol-




NÄGEL! angegeben wurde. - Man verfertigt aus einem grösseren Kork-
stöpsel eine Platte von etwa 10 mm Dicke, und klebt auf ihrem oberen, 
schmalen Rande die zu schneidende Wurzel~pitze quer fest, und zwar 
m Hilfe von ganz dirkflüssigem Gummi arabicum, welches schnell 
trocknet. Nun biegt man den nicht festgeklebten Theil der Wurzel ab-
wärts und drückt ihn mit dem Daumen gegen die Platte, die man 
zu gleicher Zeit auf der anderen Seite mit dem Zeigf'finger f:IHHt; es 
lässt sich dann der aufg'eklebte Theil bequem in ~ehr feine Längsi'elmitte 
auflösen, und zwar in der oben angegebenen 'Weise. -
Wir haben im vorigen nur die hau pt s ä chi i eh s t (' n )IetilOden 
anführen können, welche beim Verfertigen von mikro~kopi;whrn Sehnittell 
anzuwenden sind. Damit ist jrdoch im ganzen wenig ge~agt. An den 
präparirenden )likroskopiker wird immer die Aufgabe herantreteu, durch 
eigene L eberlegungen die für seinen augenblicklichen Zweck passendste 
)Iethode herauszufinden, oder die ihm bekannten so zu modificiren, daSH 
sie für seinen Zweck passend werden. Dieses in einem Buche für jeden 
einzelnen Fall durch "'orte auseinander zu setzen, ist ehen;.;o nnmii!.dirh, 
als wenn man es beschreihen wollte. auf weIehe \Y ~ise .h'r )Iakr in 
jedem einzelnen Falle die Farben mi,rhen mw;,. 
3. Schnitte in Einbettungsmitteln. 
Eine Anzahl von ZII schneidenden OhjeC'trn ,ind ~o klein, das,: ~ir 
kaum oder nirht mit hlossem Allge ge~phen werdell kiinnen. I,ipi'e 
werden yor dem S('hneiden in griis.';('ren (~II:l1ltität('n in f'rhiirtf'IH1,' '., .. -
dien einge;whlossen dann dllrch If'tzterr anf, (;rrathrw .. ld :-'(·hnitt.· \'('1'-
fertigt, welche zlIglei('h die kleinen l';:iirl','rch"11 in j'.·in,· L:III]1'1I"n zpr-
legen. B(ltanis('h(' ('hj,'dr, welchr zW""km:j""i!! :lllf di,"" \y,'i,,, be-
handelt werden kiinnpn. sind hei,pi(']";wri'l' :-'t:irk,·k("r!wr. 1' .. lh·nkiinH'r. 
t'porcn. zarte' B1:ittrr Hm Lallh- lind Ld)(·rm" ..... "n. I 'i,· !fl'rs!,·llung' ""n 
Srhnittf'n in Eillhettllllgsmittrin g'1'i'"hidlt auf f"I,:,::pllllp \\'pisp. E, wird 
zu dkktlii:,sig!'lIl (;UlIlmi arabicllln ptw:!,: "onN'lltrirtp, (;IYl'prin f!:!""lzt, 
ein gro:,ser Tropfen daHIn in rin klrinrs l'hrglii,rJwn !!phradlt und hipr 
mit "ielen Stärk,·kiirnprll ptl'. yt'rmittrls eillt'" (;la,stiil",hplI" zn "ill"m 
z:ihf'n Brpi H'rkllf'tct. '-tln rlips"111 tr:igt man in m"lm'rt'1l La;!l·n "illf' 
gpniigcndr )!eI1!!t' :11If die i"pitZf' ,·ine, gallz klein,'JI K,.rh'l"·I",·kllt'lI' 
auf 11m! !:issl ihn prJüirten. ),t die )[:\,,"e ganz hart .:'::f'wonl"II. so 




durch welches das Gummi binnen wenigen Minuten gelöst wird und nun 
die durchschnittenen Körnchen etc. frei umherschwimmen 19). 
Von mehreren Seiten ist in neuerer Zeit auch die GI y cer i n g e-
la tin e [so u.] ab Einbettungsmittel empfohlen worden. Nach ein-
sc hlägigen Versuchen meinerseits glaube ich, dass sieh dieselbe auch 
fUr manche botanische Zwecke wirklich empfehlen lässt, obgleich um 
ein definitives Crtheil abzugeben diese Versuche in der Folge noch viel 
weiter auszudehnen sind. Bei bliitenentwickluugsgeschichtlichen Unter-
suchungen diirfte jedoch die Glyceringelatine in der Folge eine ausge-
dehnte Verwendung als Einbettungsmittel finden. Hier i~t es nämlich 
häufig sehr wiinschenswerth, dass die Bliitentheile, wenn z. ß. ein Quer-
schnitt durch eine jugendliche Knospe zu verfertigen ist, ihre gegen-
seitige Lage bewahren bis sie unter das :\likroskop gebracht sind. Das 
ist Rchwer möglich, wenn man das Material in 'Vasser oder in Alkohol 
schneidet. E~ gelingt aher uic.ht selten, wenn man das Object vor dem 
Sc/meiden mit l1el" G(,)atille impriignirL Es wird vor der Präparation 
in die Gelatine gebracht und diese durch Entfernen der Luft auf eine 
der unten zu beschreibenden Weisen zum Eintritt in die Zwischenräume 
der Bliitenteile gezwungen. Das Yerfahren ist jedoch etwas um-
ständlich. 
KOCH hat ein Verfahren angegeben·2 0), kleine und zarte l'flanzen-
theile in ein Gemisch von Talg und Paraffin eingebettet, in Schnitte zu 
zerlegen, ein Verfahren, welches übrigens in der Zoologie schon lange 
und vielfach in Gebrauch iHt. Er sagt darüber folgendes: 
"Die :\'lischullg ,on gleichen Theilcn Paraffin lind Tnlg hat einen 
so niedrigen Schmelzpunkt lind erstarrt dabei so rasch, dass die einge-
legten feuehten Pflanzentheile kaum nennenswerthe :Mengen von 'VasseI' 
verlieren und damit nicht schrumpfen. 
Vor dem Einlegen wird der betreffende Pflanzentheil eine Minute 
oder selbst noch kUrzere Zeit in Alkohol gebracht, herausgenommen lind 
der Alkohol abdunsten gelassen. Es hat das Hur den Zweck, das etwa 
äusserlich anhaftende \Y assel' \yegznnehmen nUll die Schmelzmatise fest 
anhaften zu machen. Yersäumt man e~, so entstehen leicht Blasen und 
Hohlräume, und das Schneiden geht schlecht von statten. Alsdann legt 
man das getrocknete Pflanzenstiick in die am besten auf einen Object-
träger gebrachte Srhmelzmasse, welche letztere bereits nach einigen 
Minuten fest genug ist, um sich aufs beste schneiden zn lassen. 
I") HARTIG, Entwicklungsgesch. des Pflanzenkeims, pag. 87. 
20) KI)CH, l'ntcrsnchungen über die Entwicklung der Cuscutecn, 1874. 




Die Schnitte bringt man zur Entfernung des anhaftenden Fettes 
in Benzol und dann in Alkohol. Schliesslich kann man sie wie frische 
Sclmitte mit Reagentien weiter behandeln. 
Ein wesentliches Erfordprni, zum Gelingen der ~Iethode ist, dip 
Schmelzmasse beziiglieh ihrer Härte dem zu srhneidendf'n Präparate 
mög·liehst anzupassen, indem man das \' erhältnis nm Talg zu Paraffin, 
je nach der '" eiehheit des PflaJlzentheile~, änucrt. \Y:ihrl"nd gleiche 
Theile der bei den Substanzen sehon mehr fiir lüirtere Pllanzpntheilp 
sich eignen, ist bei weicheren Theilen eine ~Iischung HIn 1 Paraffin 
und 2 Talg angezeigt, ja man kann in die,;cm Yerhältni~ lH)("h weiter 
gehen. 
L ebrigens lassen sich ähnliche Resultate auch dauurch erzielen, 
dass man bei zarten Objecten die Schmelzmasse nicht ganz erkalten 
lässt und etwas früher schneiuet. Endlich sind frische und nicht solche 
Pflanzen zu verwenden, die schon tagelang in Alkohol aufbewahrt wurden. 
Letztere lassen sich meist nur schlecht auf diese Weise schneiden. (, 
ö. ,Yeitere Behandlung' der Schnitte. 
Angenommen, wir bätten eine Reihe gelungener ~cll1littt- nrf,·rti;.rt 
und dieselben zlllüichst in ein mit \Y:l.';~er gefiillt,·~ l'o]'(·plJan.-rh:ikIH·n 
gebracht. \\'ir wollen nUll lJeschreiben, wie wir uit" ;-;ehniw· ;]'" \Yei((·rll 
zu behandeln haben, ehe wir sie der Beobachtul1g IInt,·r dcm ~likrt)~ko)J 
nnterwerfen können . 
. ~. Entfernung der I,uft. ~lan wird an yi"lpn Sdlllittf-n 
(Ue Beobachtung ma(·hen kiinnen. da,;;; ihr Z,·llgpw,·lw thi'ilw,·i,,· mit 
winzigell Luftbl:isc!li'n angf'füllt ist. ~lit Luft prtlil1tf' Z"I\"n zpigl'n 
unter dem .\likro,kop an t!,'r Innf'nwand ('in,' di,·kp. ,,·hwarw ('unlour 
und lassen dir lIatürii,·hl'n Slrllrturnrh:iltni"",· d('r Wawl srhlf'cht odef 
gar nkllt erkclIIH'n. E, i,t ,l:dlrr yor al\"111 lIfJt!l\n·ndig di,·s" klf'iuf"n 
Lufthl:isehclI :111'; dem Z"llgcwphe zu (·ntf("l"Ili'l1. E" kann auf folgl"lI,j(' 
"·pispn hcwi'rk,t .. lligt w'·rt!pn, und zwar bald am b(·stell auf dip pille, 
bald am hr,;tf'n auf dip andere '''ei;;f·: 
a) ~Ian kocht in eilWIll l'ofl'pllanschäiPhpn dh'tillirte, Wa"pr allf, 
],isst es wiedl'r prka!tl'n und bringt dir Sdlllitte in dif'"'' Iliupiu. l.ie 
Luft wird hal,l nlll de111 i!"a"frpj"n Wa,,~er ah,;orlJirt 1IIli1 H'f,;,·hwindet 




uutrügliches ~Iittel, nur muss man fr i sc hausgekochtes 'Vasser an-
wenden. 
b) Energischer wirtl die Luft entzogen, wenn man die ScIlllitte in 
cinem mit destillirtem Wasser gefüllten Schälchen bis zur Siedhitze er-
wiirmt llntl erkaltc'n lässt; zarte Präparate und solche, an dencn der 
Zellinhalt ~tudirt werden soll, vertragen jelloch das Erwärmen nicht. 
e) Disweilen ,erschwindet auch die Luft, wenll man die Schnitte 
aus 'Vasscr eine Zeitlang in absoluten Alkohol und darauf wieder in 
destillirtes \Y asscr bringt. Dieses Verfahren i~t zuerst von SCHACHT au-
gegeben worden. 
d) :Man entfernt die Luft vermittels einer Luft p u m p e. Zu diesem 
Behufe hat man viele, zum Theil sehr kostspielige Vorrichtungen vor-
geschlagen. Da jedoch nach unflerer :Meinung der beste Ex-
perimcntator der ist, wclcher mit möglichst ein fa c hc n 
Allparaten zn arbeiten versteht, so wollen wir hier nur eine 
h 
77. 
ganz ('infache, aber brauchbare ~rorriclitllllg besehreiben, 
die man si('li leicllt selbst verfertigen kann, und die die 
sorben genannten ApIJarate ziemlidl überflüssig macht 
[Fignr 77]. Ein dickwandiges GIasrohr [na] von ca. 
22 mm Lumen und 15 bis 18 cm Länge wird an einem 
.'e Ende zngesclimolzen. In dasselbe wird rermittels Um-
.' wickf'ln VOll \Yerg oder derg!. ein kleiner Kolben von 
starkem Zinkblrcl! eingepasst, der in der ~Iitte eine der 
Liinge nach durchgehende, enge Oeffllung besitzt, an deren 
oberem ElHle sich da~ luftdicht BC'hliesselllle Klappenventil 
v befindet. Der Kolben triigt eine Handhabe von der Form 
h [Figur 77]. In den Glascylimler bringt Illan ein wenig 
ausgekochtes Wasser mit den lufthaltigen Schnitten [cl, 
stösst den Kolben bis auf das Xiveau des ". assers nieder 
und zieht ihn dann wieder empor. Hierbei schliesst sich 
das '·cntil, der unter ihm befindliche Raum wird nahezu 
luftleer ulld in diesen strömt die Luft der Schnitte in Gestalt ganz kleiner 
Blä~e1wn. ~[an giesst (lann den Inhalt in ein Schälchen aus und kann 
nun die Schnitte mit der Lanzettnadel auf den Objectträger [cfr. 
pag. 174 ff.] bringen. 
B. Behandlung der Schnitte unter dem Sillll)lex. 
Sind die Schnitte auf eine der beschriebenen ~[ethollen sorgfiiltig HllI 
adhärirender Luft befreit worden, so bringt man sie in einen Tropfcu 




sich auf einem Objectträger [~. H.] befindet. Hierbei wird es häufig nicht 
zu vermeiden sein, dass sieh ihre Winder umsehlagen, theilweis üher 
einander gerathen , sich deckell und gegf'nseitig yerdpckPn. Das Zu-
rechtlegen derselben geschieht unter dem Priiparirmikrosko]le [Bi\1lplex], 
das wir bereits früher [pag. 76 ff.] lle,whriplwn halwll. llif'"r~ (1]"(1111'11 
der Sclmittf' ist gewöhnlich nieht mit Sthwit'rigkt'it nrkuiipft, kanu 
leicht erlernt ,,-erMn und diirfte hödl,Ü'Il:i llei den allt'rerstrll Ypr,nehl'll 
misslingen. ~ran klemmt den Ubjel'tträger mit tll'll ~ellllittt'lI auf dem 
Tische des Priiparirmikro,;kopes fest und llelen('btet ihn mit tll'm Bpipgrl. 
Betrachtet man dann tlie SeIlllitte dun'h eill sdlwat'h ,-crgr,i,,-rrndr, 
Triplet , RO bemerkt mau llahl diejelligrn. wekile niellt die g('wiimwhte 
Lage einuchmell tHler zusammengeklappt sillll. Im letztpren Falle iilwr-
zeugt man sich durch Yeriilltlenlllg der Einstellung, ob der überge-
schlagene Rand der Uher8eite oder der Cnterseite dl'B ;-;,·llIlittes auf-
liegt. ~ran ergreift llUll mit jeder Hand eine Xadel [Figur 71]. tlrürkt 
mit der der linken Hand sanft auf den Schnitt, 11m ihn fe;:tzllhaltpn und 
sucht mit der anderen Hnter die umgeklappte Partie zu gelangen, um 
sie einfach IllllZll'H'lH1en. (;ewi-lllIllich gelin,!.!'t dit'"r, ~"f"rt. 
Ut't erpig'llet C:i ,ich, tlas,; lllan nur eilwn gewi,:,cll TIH·il t·inp,; 
Sehllittes der Be,,!Ja('htullg 111l1P/,werfell will nllt1 ,1.1", tlie,;(·r g'ewiin,;clttt· 
Theil gerade durch die umgelwlHlell Partiell yenl"I'kt ,,-inl. llip letztt'rpn 
müssen al:iclann ahpräparirt w(,1'I1en. Es ;:!'f,schipht ehrnfal]" Ullter dPlll 
Simplex mit Hilfe ,"on LanZt"llnatlrln, kleinen ~c:dl't'lh-n, 'elh"t ('in<'r 
kleinen SC'heere 11. dt·rgl. Auch hierbei wird ,]pr Schnitt dun'h Xipt]"r-
driickell mit einer in der linkplI Halld gehaltellc']1 X:1,11'1 fixirt. Alle ah-
gerisselH'1I lIder abgeschnittenen Theile wert]{·u nm dem (lbjedträ71'r 
entfernt. 
Hat man lI11n dip S"!lIlitte ZII ,;riner Zllfri,·dt·nhc·it zlIrPI·ht gl·II·.!.!!. 
HO müssen ~it· mit ('im'l11 llet'kgliisclten hp<!p,'kt ""1"]..11. \Yi,' di""·,, 
zu ge,:e!Jt'hen hat. soll in pint'1ll "I',it,'r"n (';\I'it,·! :lll,fllilrli"lt 111'-
>'chrielwn werdt'lI. Vi,' ."ii'ltnittt' k;-,nll"n d:lr;lIlf mir tJ"ill ZII-:lllIlllf·lI;!,·-
Retztrn )likl'"skoJlI' "tudi!'t wt'rt1pn: i,t t·' j"11'1f'l! ni..]lt m'-I;!lidl. ""fort 
zn ihrer Bl·"hadltnllf!' iilwrzngt'h,·n. ,,' 1 ... \I-allrt man ,ir '0 lallgp unt"r 
dem in Fignr 7:; ahgehildeten IInt! auf "ag. 147 lJe,t'hriehellf>1I Appa-
rat<· anf. 
{'. ))n", ,\nflH'lIt'Jl dt'r Prä))aratt'. )lallt·Jt,· ~..]lIlitt,· ,iJ1ll. 
ll!iigPIl "it' :l1]('h nOl'h "" ""rgt:ilti;! lind mit ni",h ,,, yi,,1 (;p,plti .. k Itt'r-
)!'estrllt "ein, für gpwi"",· (-ntf'r"llt'llllllgPll zu U1ltlnrrh'il'llfi.:r, -'lall Illll"~ 




wünschten Grad der Durchsichtigkeit erlangen. Dieses nennt man das 
Au fh e II e n der Präparate'. Das Verfahren wird gewöhnlich bei solchen 
Sellllittcn angewandt, welche yielen, undurchsichtigen Inhalt besitzen; 
eR be~teht dari 11, dass dieser Inhalt durch Einwirkung gewisser Stoffe 
gel(j~t wird. Da die meisten Aufhellungsmittel starke Säuren oder Al-
kalien sind, so folgt schon hieraus, dass verhältnismässig nur wenige 
Gruppen \'on Objecten die Procedur vertragen, und von diesen auch 
nur solche, welche auf die gröberen histologischen Verhältnisse ihres 
Gewebes untersucht werden sollen. Unanwendbar möchten wir die 
Methode des Aufhellens bei allen solchen OLjecten bezeichnen, welche 
auf irgend welchen Inhalt in Zellen oder auf feinere Zellwandstructuren 
zu untersuchen sind. 
Es giebt einige Stoffe, welche ganz all mäh li ehe Aufhellung 
von Gewebfm hen'orbringen. Als solcher Stoff ist das Glycerin bekannt, 
und ich kann nach eigenen l~rfahrungen hier noch die Carbolsäure und 
das Creosot hinzufügen. Schnitte, welche liingere Zeit in Glycerin ge-
legen haben, werden allmählich immer durchsichtiger. Zarte Schnitte 
von XarLengeweben und Wurzelspitzen , die sieh etwa vier Wochen 
lang in Carbolsäure befunden hatten, waren so durchsichtig geworden, 
dass man sie unter dem Mikroskope nur sehr schwierig wahrnehmen 
konnte. 
IHiufiger als die soeben angeführten Mittel wird man solche an-
wenden, welche eine so f 01' t i g e Aufhellung der Schnitte zu Wege 
bringen. Es ist eine bekannte Thatsache, dass Kalil1mhydroxyd in ver-
dünnter wässeriger Lösung das Protoplasma löst oder es doch wenigstens 
in eine homogene, durchsichtige Masse verwandelt 21). Hieraus leuchtet 
ein, dass man dasselbe als Aufhellungsmittel verwenden kann, um so 
mehr, als es auch auf die Zellwände einen erhellenden Einfluss ausiibt. 
In ausgedehnterem Maasse wurde das Kaliumhydroxyd zuerst von 
I1ANSTEIN 22) als Aufhellullgsmittel angewandt und zwar bei der Unter-
suchuug meristematischer Gewebe des Vegetationspunktes und der Ent-
wicklung des Keimes. 
Zarte Scllllitte braucht man nur wenige Augenblicke in die ver-
dünnte Alkalilösung zu tauchen, auszuwaschen und in Glycerin zu 
21) SACHS, Lehrb. III. Auf!. pag. 42. 
22) HANSTEI~. Die Scheitelzellgruppe im Vegetationspunkt der Phanero-
gamen [Festschrift d. Kiederrh. Ges. f. Natnr- u. Heilk. z, Jubiläum der Unk 
llonn 1868]. - HANSTEIN, Die Entwicklung des Keimes der :1lIollokotylen und 




bringen, wo sie yollkommell durchsichtig werden, jedoch soll das Gly-
cerin nicht concentrirt sein, sondern mit ,,-asser oder Alkohol yerdüllnt 
angewendet werden 23). - Dickere Sellllitte "bedürfen längerer Behand-
lung mit Kalilösung und nachherigen Auswaschens in Chlorwasserstoff-
oder Essigsäure und Ammoniak. Es kommt da bei leicht yor, dass das 
Präparat zu durehsichtig wird, so dass die Zelhdlllle nicht nll'hr er-
kennbar bleiben. Durch \-erdünnte Alaunllisung werdcn dieselben dann 
wicder deutlich uud lllan erhält auf diese \\' eise die bcsten Prü parate." 
[HA:\STEI:\.] 
Die :Manipulation bei llieser IIAl\STEIl\'sehen Au fh l' Ilun g S III (' -
t h 0 d e, welche sichwegcn ihrer Zwecknüi,;sigkeit allgemrin empfehlen 
dürfte, ist die folgende: Die aufzuhellenden :3dmitte wenlen zurr,t in 
einem Porcellanschälchen oder auf dem Objecttriiger mit nrdiinntem 
Kaliumhydroxyd [s. "irrter Abschnitt] wenige :3ecunden bis einige 
Minuten behandelt, und so dann mit destillirtem Wasser sorgfältig abge-
waschen. ~Ian nentralisirt hierauf mit Salzsäure oder mit Essigsiiure 
[bald empfiehlt sich dir erste, bald die letzte], wäscht dann wieder mit 
destillirtem "-ass er aus uud legt den Schnitt kurze Zeit in ~l"hwache 
Ammoniaktlii,,~igkeit. 
\Yellll ein aufwhelleJHles Gewebe nebell prf>l\>plasmatischen :-;tofl'en 
auch Yil'le Harz- uull Feltma,spu eJlthiilt, so kalln lllan mit Erfolg ('ine 
~lethoLlc dps Durcbichtbarmachens anwcnd('Il. welche- YoB PFEFFER 24) 
angegeben wurde. ~Ian legt da,; l'rüJlarat kürzere Z .. it in mii",.dg ('on-
rentrirte,; Kaliulllhydroxyd, WÜ';f'ht 11il',es nHr 1111\ oll,;tiilldig aus ulld ,,('(zl 
wiederholt ab S 0 lu t (' n Alkohol zu. In ihm I;-",,'n ~ich .. rhl'bliche 
~Iengen der Fette, die Harze wie aueh die dur..}l dif' Einwirkung- ,les 
Alkali en!>;tanllenen P]"oI11lc(('. Dil' oft Ftark f',!lIabirll'n Geweh,' quellen 
auf \Yas"erzusatz wif'dpr y,illig auf. nalllf'ntlirh dann. wrnn da . ; KaliulI1-
h.nlroxyt! zuyor nicht \-,',Uig- dUff·h \Yas,er au'."f'\\-a.; .. lI'·1I war. d:l da,; 
in jt'nl'lll iml1H'r YorhalHlenl' unt! in Alkohol ull\i""lid,(' Kalilllll"arl"'lIat 
in 11ell Zellen niellprgf'';l'hlagclI wUTile. Brin;:t 111:111 1I11ll da- (Jhj"I·t in 
nur ,ehr wrnig :;;alzsiiul'l' Ii:dt"lld .. , ,ra",,'r. '" ,·rzirlt man. W('nll die 
\Yirkullg 11,·.; Alkali ri"htig rrgillirt war. I'r:il'aratr'. \,,<·Ich,' :1I1"h Bi..}l! 
das (;rrill.~"lt' zn wiin'''}lcn iihrig la""l'Il. 
Kürzlich hat !Ir'''!)\\' '2.1) t11'n ""gl'n:Jnnt"!l KaI i - Alk (\ 11 I> laI, A uf-
2:1) Il.\:-;'TEI:\, Ent"· d. J\ .. inll"_ I'''!!. :'. 
ot) PFEFFER. Vi" Entwicklllll!! d,>" ]i:pim," ,kr (~attllll!!:'(>la"ill,·ll" [H"tall. 
Abh. III'r:llls!!ci!. \- /I \:\:'TEI:\, Bd. I. Heft !. pa". ;\:.] 
"') )[cmoirp, ,11' L\raMmie .Je :-t. P,··tcr"hollr~ '-lI'" ',:r. t XIX . .\r. 1, 
1'''15- Li. 




klärungsmittel empfohlen. Dieser entsteht durch Vermischen von Alc. 
rectificatil:;s. mit concentrirter Kaliumhydroxydlösung, von der man soviel 
znsetzt bis ein geringer Xiederschlag entsteht. Man schüttelt häufig 
um und lässt 24 Stundcn lang stehen. Die entstandene, schwach gelbe, 
klare Flüssigkeit wird dann yon dem Bodensatz abgegossen und muss 
zum Gehrauch mit !lestillirtem Wasser venliinnt werden [2: 1 J. Man 
wendet den Kalialkohol wie die Kalillmhydroxydlösung bei dem von 
HA~STEI;'; angegebenen Aufhellungsyerfahren an; er ist der wässerigen 
Alkalilösung vorzuziehen, weil die Zellwände in ihm nicht so stark auf-
quellen als in dieser. 
6. Herstellung mikroskopischer Prliparate von 
fossilen Pflanzen 26). 
Die Erhaltllngsart fossiler Pflanzen ist eine sehr verschiedene und 
daher weehsdn allch die ~Iethod(~lI, welehe man zu ihrer mikroskopischen 
L'ntersnchung in Anwendung bringt. Zuweilen finden sie sich in einem 
solehen Zustande vor, dass sie keiner aJl(leren Präparation bedürfen, als 
die verwan(lten der Jetztwelt. Entweder lassen sie sich ohne weiteres 
als mikroskopisehes Objeet verwenden, oder sie werden durch Macera-
tirm nnd Einäscherung dazu vorbereitet oder aber sie eignen sich zur 
HCl"f.ltelluug yon DiinnsclJllitten. Da an anderer Stelle [cfr. pag. 136 ff.] 
bereits dieser }lal1ipulationen ausführlich Erwähnung gethan wurde, so 
können wir UIlß hier darauf beschriinken, dieselben durch einige Bei-
spiele ans der fossilen Flora zu erläutern. 
Zur er~ten Kategorie gehilren ll. a. die Dia tom ace e n, welche 
in manchen Perioden der Erdentwicklung so massenhaft an lndividuen-, 
weniger an Artellzahl vorhanden waren, dass sie gradezu gesteinshildend 
auftreten. Alle jene Fossilien, welche als Polirschiefer, Tripel, Berg-
mehl, Kieselgllhr u. a. 1l1. bezeichnet werden, bestehen zum überwiegend 
grii~stell Theile aus den Kieselpanzern von Bacillarien. Daher genügt 
es mitteb Xadel oder Lanzette ein Pröbchen davon zu entnehmen, 
auf dem Objectträger mit '''asser anzufeuchten und ein Deckglas darüber 
26) Da ich selbst keine Erfahrung in der Herstellung der Präparate fos-
siler Pflanzen habe, war mein lieber Freund, Director Dr. Huao CONWENTZ in 




zu decken, um ,ein zur mikroskopischen Betrachtung g-eeignetes Priiparat 
zu erhalten. 
Ein Beispiel flir das Macerations\'erfahren liefert die Brann- und 
Steinkohle. GürPERT hat bereits im Jahre 183G (·ine ::\IPlhode ang'e-
wandt 27), dnrch welche man auch in den dil'htcsten Yarieliiten dpr 
Kohle yegetabili~che CebelTeste llal'hweisen kann. Er h('handelt die 
Steinkohle zunäch,t mit Salpctersiiure, um zn v .. rhiulll'ril. (las,; die Kali-
salze in der Hitze mit t1l'r Kie"elerde zn"ammpni<c!1l11clzl'n, darauf Y('r-
brennt er jene llnd behanc1elt nochmals dir ,\"f'lle mit Siiure. \Yenll 
man den Rückstand mikro,kopisrh prüft, so finc1et lllan darin !llrhr oder 
weniger yerkieselte Epidermiszellen. Trachl'Yt]cn mit ('infaelH'1l lIlld JI"f-
tüpfeln, Treppen3'efiisse n. a. entweder volbt:indig oder stiickweisp er-
halten. So i"t es GI)PPERT geglückt, in den (,olllpactesten Kohlellsortrn, 
selbst in dem Anthrarit ans der devonischen (;rauwarke VOll Leib,chütz 
in Oberschlesien PHanzenzellen nachzuweisen, was natiirlich bei der 
directen Cntersuclmng der bezüglichen IIand~tüeke nieht gelingen 
würde. Sehr häufig finden ~ich unt(']' den ol'!:,anischen Re"ten TracheIden 
mit altel'llirender TüpfeV;tellung vor, worauf G,jPPERT ,ehon 1838 allf-
merk'am gemacht hat. Dieselben gehiirrn rillem X:lilelh"lz(' an . • 1I'all-
('arites cal'bonarius 6 .. ,\'elel\(';; an l1\'r j\nhlenl,ililuilg w('sentlidH'n An-
theil genomllwll Hn,1 f:\q au;;~chli,'"slic!1 da..; :llatC'1'ial für ,]je Fa, (' 1'-
ko h I edel' :lli11c]';\lngcn [mineral"3'i"dw 1I111zkilhlf. \YCH:\U<] geliefert 
hat. An der OlwrHiiche t1ie,er !\.ilhh·nlagcn 1:1';";('n ,i('h die l,rrcg!f'n 
Holzzellen schon durch den f('i11,~, .. ,tr('iitf'n ;;alllnlf'tal'tigrn (;lanz I'rken-
1]('11. während sie im I11nern yon dem fe,tell (;riiige cl"r ~tc·ink(,hl(' nicht 
Hnterschcidbar "ind. In 1ll'!H'l"!'], Zeit will (;raf FH. (' ,\ -TRAC.\:\E 2 '), hf'i 
Anwell(1ung einf'r iihnlielj('n :l1dho(1e wie (;Ül'PEJn, auch DiahlJllarrrll 
in Liverpooler ]\ohk aufgefundcn hallen. Er ]lUlni!'ir1f' rlie,(·lhf'. ,(·tzte' 
Rie im S:lupr,totf"'troIllC c1 .. r nliihhitu' an" lllH] IIla('«rirtl' (!a" '" C'lIt-
kohlte 1'ul\'rr in (1,·1' ,,'111111 IIlwn 2") hr"pn,C'h,'n"lI :-',m·J.TlE'",IWII \Y('i"f'. 
::\Ian kaull (lip,rlhc auch ,,111](, \wiu·]'(·, lH·i Jll:JJlI'llf'lI Hr:lllll- llIJ(1 :-'tc·in-
]';ohll'n:'''l't''11 mit \-ortlwil :-lInH'JH1en. Eille J 'r,,]'p ,]a\ I<n ",in1 zerkleinert, 
il1 eillPIII (;"Illi,c'h ""11 K:Jlillllll,ld"l'a( uml ~:dl'('(,·r . ;:iuf(' ~!'I'kodlt 11 11 c1 
11:1Il1l tJil('h mit \Ya,ser uncl vC'n]iinntem w:j'f.(·rif"·Jl Actz!llllllloniak. 
zuletzt mit \\' eingeist so lall!!c lH'hallll .. lt. al, ji',,,lic!Je Stoffe daran, ('x-
") C;'-,Pl'EllT, jlil' f""ilpn Farnkr.illll'r. 
pag, XYIlI, 
") J'1U:\r;,IlEBI'" ,TahrhtidHT für Wi,';('I1H'h, B>:<lilnik. ]l,J, X, 1';1~. 1 Ir. 





trahirt werden 30). ~\Y enu man den Rückstand mikroskopisch prüft, kann 
man oft einzelne organische Theile erkennen; so findet man in den 
Steinkohlenpräparaten zuweilen Farnsporen, Sporangienreste ll. a. 
Viele der im Alluvium, Dilllvium und in tertiären Schichten ein-
gelagerten bituminösen Hölzer sind so consistent und wohlerhalten, dass 
man davon, in der nämlichen 'Yeise wie von recenten, Längs- und 
Querschnitte gewinnen kann. Bei anderen hingegen empfiehlt es sich, 
die Schnitttläche nicht mit Wasser, sondern mit verdünnter Kalilösung 
anzufeuchten, um ein Auseinanelerfallen der Schnitte zu verhindern. In 
derselben Art gelingt es auch häufig von grösseren, blosgelegteu Holz-
einschlüssen des Bernsteins taugliche Schnitte zu erhalten. Falls aber 
die Festigkeit des Holzstückes von vornherein gelockert ist, bettet man 
dasselbe während eines halben Tages oder liingerer Zeit in dickflüssige 
Gummilösung ein und kanu danll clemselbeu brauchbare Schnitte ent-
nehmen. In elen meisten Fällen wird man aussenlem gut t1mn, die ge-
wonnenen S('hnitte durdl Behandlung mit Alkohol aufzuhellen. 
Gegenüher deu oben angeführten Fossilien erfordert die grosse 
Mehrzahl derselben eine au(lerweitig'e Behandlungsweise , nämlich das 
An - bezw. D ü n 11 R c hl e i fe n. lIierher gehört einerseits die Reihe von 
fossilen Harzen, besonders Bernstein, und anderseits die durch ver· 
schiedene Medien versteinten Hölzer. 'Venn man z. B. die in einem 
Bernsteinstücke enthaltenen Blüten oder Blütentheile bei schwacher 
Yergriisserung betrachten will, so genügt es meistens, dasselbe nur an 
einer Flächc anzuschleifen. Kommt es aber darauf an, gev,risse Eill-
~ehl iisse etwa Pilzbildnngen, Pollen oder Holzreste stiirker zu vergrössern, 
so ist die Herstellung eines Diinnschliffes unerliisHlich. Versteillte Hölzer 
schleift man in so lehen Fiillen nur an, wenn sie im auffallellllen Lichte 
betrachtet werden müssen, d. h. wenn sie durch ein Material versteint 
sind, das auch in sehr dünnen Platten eine geringe PellucidiüH besitzt. 
Beispielsweise Hölzer, welche in :Markasit, Kupferkies o. ii. umgewandelt 
sind, können nicht bei durchfallendem Licht, sondern nur bei Beleuch-
tung von oben untersucht werden. 
Das Gros der versteinten Hölzer - und deren giebt es in den 
verschiedenen Schichten vom Devon bis zum Oligoclin eine recht erheb-
liche Anzahl - erforc1ert eine derartige Präparation, welche die mikro-
skopisehe Prüfung bei durchfallendem Lichte ermiiglic1Jt. Bei manchen 
Hölzern, namentlich ('olliferen, gelingt es dureh einen geschickt ausge-
fiihrten Schlag, vornehmlich in radialer Richtung, dünne Splitter abzu-




sprengen, welche ohne weiteres rur den gedachten Zweck \'erwendet 
werden können. Gm ihre Durchsichtigkeit zu erhiihen, bringt man sie 
auf einem Objectträger in "Tassel' oder Canatlabalsam und bedeckt sie 
mit einem Deckgläschen. 
In tangentialer Richtung gelingt rs s('hwerrr eine taugliehe Spal-
tnngslamelle zu erhalten, lind in horizontaler ist dips meistens gra<lezu 
unmöglich, Da nun Zlll' Be~timll1ung <les Formenkrei,;r;;. welchem <las 
zu untersuchende Holz angehört, die Kenntnis dcr clrpi gt'nanntrn An-
sichten erforderlich ist, so könnrn Dünnschliffe nicht gut cllthehrt wer-
den, In vielen Fällen aber, wo es sich um rine bl""e Yornntenmchung 
handelt, etwa um n:lehzusehen, ob das heregte Exemplar einem :;\adel-
oder Laubbaume angehört, erreicht man tlurch die Prüfung der Splitter 
vollständig seinen Zweck, Die Herstellung HIl1 Dünnschliffen über-
haupt 31) ist zuerst von ",V, :;\ICOL an fossilen Hölzrrn ausgeübt und dann 
durch ",VITHA)! in den "Observations 01' fossil vegetables, London 1831" 
mitgetheilt worden, Cnabhängig yon diesen rrfandrn in Deutschland 
GÖPPERT und U~GER selbständig eine ähnlichr ::\letho<le, <lun'h welche 
es ihnen gelang. kleine Splitter dünn zu f'chleifell, während man hj" dahin 
dir versteinten Hiilzer nur an einer Fläehe ange,chliffen uIHl bei auf-
fallendem Lichte betrachtet hatte, Dir--e ::\l('1h,,(}p i-t .lanIl yon ,1rn 
genannten Autoren selbst, sowie auch yon A.n,lcn>1I \"iplfaeh moditicirt 
worden und heutzutage gicht es kaum z\wi F"r,,('her. ,lie I)(>i der An-
fertigung yon Dünnschlift'en iu allrn Punkten ülwrein"timmend \"orgf'hf'll, 
Beiläufig bpmerkt, hat Illan en't f'päter yen'11eht HIl1 Fe h'a rt r n 
Dünnschliffe anzufertigen, um mikroskopi';"h ,lr'f('n 8tructurwrhiiltnis,c 
zu prüfeI!. Die~e )lethode i,;t ,lureh 8,mBY':; A1JhandluIll! .,011 tlJ(' 
mieroscopical strueture of rry,tah;. illllicatillg the origin of mineral, an,1 
rocks" 3'2) 1~5F< bl'griin,lf't wonlen lind ZIHKF.L gpl,übrt da,; \',·nlil'n:'t. in 
Deutschland durch ,('ine .,::\likrn,kllpi,;rlH'1l (;p,tpill",tlldi('n" Cl:]) (lip"er 
RichtUllg Geltung H'rf'chafft zu haben, llun·h ihn llIHl An.!en· i,t .lie"" 
rnter,uchllng von (;e;;teinen mittel" ,Ie;; ~likr,,;;k"Jle,; "',wpit gd,ird,'rt 
wllr<lpn. d:li'S sie zu einer Yi',lIigen I-mgt·"taltllng dpr Petrographir ge-
31) 'Yeiten' An,knnft über ilie,pn (;f'p'p!1,tand fin,kt man illlJ:\chh ... nannft·l1 
",Y"rkell: ZmKf:L. Pi" mikro,knpi,dlf' Jk,,'haffpnhf'it rI ... r ~riIlPralif'1l 1111(1 (ir', 
,teine. Ipipzip' 1."7:\. --- H":<EXIW';CII. :\likfl),knpi,e1w l'hy-iozral'ltip ol .. r pdn'-
I!raphi;;ch wirhti~('n :\lil1l'raIipll. :'tnttcrart 1)-.,:). _ .. Y. L.\'AU.X. t:]"lIlcntc ,I"r 
Pf'trographic. Bullll 1)-.,; •. 
3') Quart. ,T"nrn. !lf t!l,- (;"('1. :-;"ci(·t~·. Lünd"Il. ~,,,. I~.-.;;'. \,,,1. XI\'. 
pa~. 4;):\ fr 




führt lJat. Das :Mikroskop i~t heutzutage zu einem unentbehrlichen In. 
strumente geworden, nicht blos für den Botaniker und Zoologen, sondern 
auell fiir den Geolog·en. 
Die Art lind Weise der Anfertigung yon Diinnscllliffen kann viel-
fach ahgeändert werden und daher beschränken wir uns darauf, im 
grossen Ganzen dieselbe zu erläutern. 
1. Zuschneiden des Präparates. 
Um einen Dünnschliff herstellen zn können, ist es zunächst erfor-
derlich, von (lem betreffenden Handstücke möglichst dünne Lamellen 
ahzulösen. 1Viihrflld man Hm Gesteinen häufig solche dllrch ein('nge-
schic kt ausgeführtpn Hammerschlag oder mittels eines )Ieissels erhält, 
so empfiehlt CR bieh n1ll' selten, die~e )Iethode auch bei versteinten 
lIölzel'll zu befolgen. Gewöhnlich ist an dieseIl noch die ursprüngliche 
langfaserig'e Structur deutlich ausgeprägt, weshalb das Ilolzstück in dem 
einen Falle [radial und tangential] der ganzen Länge nach aufspalten 
würde, und im andern [horizontal] das Abspalten einer zusammenhängen-
den grössern Platte kaum ermöglicht werden könnte. Aus diesem Grunde 
wählt man zweckmässig einen alHlern 'Yeg, um die gedachten drei La-
mellen von einem versteintcn Holze zu erhalten; man schneidet dieselben 
von dem Handstücke ab, bezw. aus demselben heraus. Wenn das 
)Iaterial nur wenig consistent ist, so tlmt mall gut, dasselbe vorher mit 




men zu können. In Figur 
78 ist eine kleine Halld-
schneidemaschine abge-
bildet, wie sie die Firma 
VOIGT & HOCHGESANG 
in Göttingen fiir den 
Preis von JlL 66 liefert. 
Das Handstück , event. 
ein Bruchstück desselben, wird durch gewöhnlichen Steinschleiferkitt 
auf dem eisernen Träger a befestigt, welcher an der Aehse b ver-
schiebbar und aussenlem in zwei Richtungen drehbar ist. Mittels eines 
an derselben Achse anzubringenden, entsprechend grossen Gegenge-




welche durch eine kleine Schwingscheibe e mit Zahnrad übersetzung 
in Rotation versetzt werden kann. Aus der Construrtion erhellt, dass 
man die Plättchen aus dem betreffenden ~Iaterial in verschiedenen 
Richtungen heranszusehneidcn vermag, olme dasselbr von nellem 
an dem Träger aufzukitten; das Gewicht darf nicht zu schwer sein, 
denn bei starkem Anpressen des Fossils gegen dip Scheibe, könntcn 
die Schwankungen derselben leicht einen Bruch drr Platte herbeiftihrrn. 
Als Schneidematerial vrrwendet man Smirgrl, wekher mit Wasser ge-
mengt ist. ~Während man nun mit drr rechten IIalHl da,; ~('hwllnl!rar! 
dreht, trägt man mit der linken diesen Smir!!el Vf'rmittels einr, Pinsels 
beständig auf die Seheibe. Es ist zweckmäs,ig. einen :-,eIlUtzka;;ten aus 
Blech anzuhringen, welcher unterhalb der Scheille das herabflic",rndc 
Schleifmaterial auffangt und das seitliche Fnrt"chlelllkl'll desseIhen 
möglichst verhindert; auf der Zeichnung I1Jw'ste jener fiiglirh fort-
bleiben, um nicht wesentliche Theile des Apparates zu verdrcken. 
'Venn man will, kann man die Einrichtung dieser ~[as('hine dahin mo(1i-
ficiren , dass man die Rotation des grossen Rades nicht mit der lI:1nd 
besorgt, sondern nach Art der ::\ähmasf'hin(>n durch ein Trittbrett nr-
mitteln Eisst. 
"'as die Grösse der Lamellen hetrifft. sn (:mptipldt p, si.-JI, <lafiir 
etwa eine Fläche yon 15 Omm in Aussicht zu nehmen: diesf>lll(> wirt] 
bei den späteren ~Iallipulationen. yornehmlif"il zuf(llgE' Al"dJ!(>ifclIs der 
Ränder soweit reducirt, dass fiir den Ihinllschliff ,elb4 yiellf'icht nm 
eine Grösse yon 12 Omm iibrig- bleillt. die im alli!(>l1lrilwn dun·haus 
genügt. 
Das näehste Stadium bildet 
2. Anschleifen des Präparates. 
I-lItpr diesem Am:tlrucke nrsteht m:lII da, (;Iattsrhlr>ifen (l(>r einru 
Fläche. ''"''nn jrllr Lamrlle ('on,iq"nt und gor .. ", genug" ist. so kann 
man flies l1nmitt .. lhar mit (ler JIal\ll lH'wf>rk,trlligen. antlernf:dl,lwf(>stil!t 
man dieselbe auf riner klrinen (;)a'l'lattc. weklH' al, befjurme Il:1nd-
habr dirnt. Ah, Klpbmitt('] winl f'an:1rlahal-:1m nrwrllllf't. w('kllt'lI 
man (lurrh von,ichti!!rs Erwiirmrll auf rJ('m (;Ia,'pl:ittchen flüssig madlt: 
zu!!lrich f'rwärmt man auch dip I10lzlaulPllr über ,I\>r Sl'iritu,:lall1lJ1> ,,(kr 
einem Gasbrenller, Ulll dip :1l1haftrnde Feuehtigkeit zu entf('rJlt'lI. Ilarallf 
Ir!!t man jene auf t!pn Balsam Ullr] ('rhitzt nnrhmal, ,]it· (;Ia,plalt(> hi, 




Nachdem der Canadabalsam erkaltet ist und die Entwicklung der Blasen 
aufgehört hat, drückt man die Holzlamelle fest auf; sollten sich darunter 
doch noch einige yorfinclen, so ist man genöthigt, die Procedur zu wieder-
holen, weil man andernfalls gar zu leicht Gefahr läuft, dass der Schliff 
abbricht. 
Zum Anschleifen bedient man sich zweckmässiger Weise einer 
Sm ir ge I pi a t t e. Zuerst ebnet man den Splitter auf einer grob-
körnigen Platte und dann wen!let man eine feinere zum Gliitten der ge-
schliffenen Fläche an. Da der Schleifstein beständig feucht gehalten 
werden muss, so legt man denselben in einen passenden Xapf mit ebenem 
Boden uml giesst so-
viel Wasser hinein, 
dass die Oberfläche 
des Steins grade be-
deckt wird [Figur 79J. 
Sollte es nicht mög-
lich sein, das betref-
fende Fossil auf der 
feinkörnigsten Xum-
mer genügend zu 
glätten, so kann man 
dies auch auf einer 
79. matten Glasscheibe 
mittels geschlemmten 
Smirgcls, <1er kein gröberes Körnchen enthalten darf, oder besser auf 
einem \Vetzschiefer mit Beihilfe von Terpentinöl bewirken. 
Diese Smirgelsteine sind erst seit wenigen Jahren in den Handel 
gekommen, früher besorgte man das Schleifen auf Gusseisenplatten 
durch Smirgelpulver und Wasser. Die neue Methode hat den Vor-
theil, dass sie einfacher ist, schneller zum Ziele fiihrt und eine grössere 
Reinlichkeit ermöglicht; nach Anderer und eigenen Erfahrungen kann 
sie aufs beste empfohlen werden. 
3. Dünnschleifen des Präparates. 
Wenn die eine Fläche des Präparates geebnet 111111 geglättet ist, so 
wird dasselbe mittels eines Pinsels und durch wiederholtes Abspülen in 
'Yasser sorgfältig gereinigt. Darauf lässt man es an der Luft trocknen, 
hüte sich aber davor, die; durch Abreiben mit einem Leinwand- oder 




meidlich kleine Fasern zurückbleiben, welche das mikroskopische Bild 
stören würden. Darauf löst man das Präparat durch Erwärmen des 
Canadabalsams von dem GIasplättchen ab und heftet es nunmehr mit 
der angeschliffenen Fläche wieder an, nachdem man diese über der 
Spiritusfiamme von etwa anhaftender Feuchtigkeit befreit hat. Jetzt 
beginnt das eigentliche Diinnschleifen zunächst wieder auf einer 
gröberen Smirgelplatte, wobei mancherlei Yorsichtsmaassregeln zn be-
obachten sind. Die zweite Fläche ist ebenso gleiclmüi;;;;ig und parallel 
mit der unteren anzuschleifen, damit ein Abschleifen der Winder yer-
hütet wird. Zuletzt, wenn das Präparat auf dem feinkürnigpn Stein 
schon sehr dünn geworden ist, hat man besonders darauf Acht zn geben, 
dass es nicht zerbricht oder durchgeschliffen wird: indessen dies kann 
mitunter auch dem Geiibtesten begegnen. I-rn es möglichst zu Yerhindern, 
empfiehlt ZIRKEL [I. c. pag. 11] an den Yier unteren Ecken der Handhabe 
Fragmente von Deckgläschen festzukleben, in Folge dessen das Prä-
parat nicht leicht dünner werden kann als diese selbst. 
In Bezug auf die Dünne, welche durch das Schleifen erzielt werden 
muss, lässt sich im allgemeinen nichts festsetzen, Yielmehr hänl!"t dies 
in jedem einzelnpn Falle yon dem Grade der !,pllueitlit:it de~ ~laterial~ 
ab. 'Yellll da""dbe einen hohen Grad yon Dur('h,;j('hti;,:kf'it he;;itzt. ,0 
darf man das Pr:iparat Hur mä"sig- dünn schleifell . um die Struf'turn>r-
hältnisse deutlidl erkennen Z\l können, im aJl(leren Falle, wpnn das ~Ia­
terial fast impelllleid ist, emptiehlt es sich natürlich, das Präparat mög-
lichst dünn zu schleifen. Im grossen Ganzen kann man einpll SeJlliff 
dann für genügend diilJn ansehen, wenn man dUf(·h dt'ni'ellwll n:l(·h Be-
feuehtung mit \Yassel' bequem zu lesen nrm:Jl!. 
I-m Zeit und ~Iiihe zu sparen, kann man mehrrre Präparatr aHf 
derselben Glasplatte befeMigen und dirselhpn ,dei .. hz('itig an·. bpzirllllllp;-
wrise diinnsehleifcn. DaZll i~t freilirh rrfnnh'rlic-h. (la" "ie gl"jeh dj('k 
,inrl und dem Smirgebtein ungef:iIJr l]en,pIlJl'lI \Yid,'r'la1\l1 "lltg('gen 
,('tzen. 
Eine anderweitige Erlei('htrrung- kann man ,brl\lJ"'h rlTf·idlPIl, dass 
man nicht auf <Irr ruhenden i'ochrihe (las Präparat mit der Hand herllm-
thhrt, ,il'lmehr mit!,,),.; einfacher \-orril'htllllg jenf' in Hotatioll H'rsetzt 
und das Schh'ifn".ir·ct nur ']ageg-en drückt. Auch 'nn HOSEsnn'CI! [1. c. 
}lag-. \,] Ull(] All,lprcll win] dip, Y"rf:lhn'n ,rhr f'mpfohlpll. lIJll Z,·it zn 
spar('JJ und eiller iiJ, .. rg-ft."en ErmiiduJJg- \orzllb(·ug('ll .• !ag-"I!""11 hat ZIRKEL 
[I. e. pag. !ll Po Ilt'i , .. illf>ll all,;l!"eddllltell Arhritpn nir'ht J,('wiillrt g"r-fnllrh·n. 
\'Oll der olwn rrwiillllt"f] Firma '-Of(;T & HOC/ll'L~AXG in \ ;,;ttilJ;!('n i,! 




zum Zuschneiden der Präparate als auch zur Herstellung der Dünn-




für den Preis von 






dieselbe, wie wir 
sie bereits oben 
erHiutert haben: a 
bedeutet den Trä-
ger, b die ver-
schiebbare Achse 
fiir diesen und das 
Gewicht c; d ist die 
Schneidescheibe, e 
das kleine Trieb-
rad, welches durch 
eine Schnur ohne 
Ende mit dem 
Schwungrade f in 
Verbindung steht 
und dies wird 
durch das 'fritt-
brett g in Bewegung gesetzt; h stellt den aufgeklappten Schutzka~ten 
vor. Die zur Schleifvorrichtung dienende Gnsseisensrheibe m, welche 
in einer Vertiefung der Tischplatte an der ,'erticalen Spindel 1 läuft, 
wird von einem zweiten Rade i aus, durch eine über die Leitrollen k 
gehende Schnur in Drehung versetzt. 'Vahrscheinlich liesse sich diese 
Einrichtung leicht dahin modificiren , dass man an Stelle jener Eisen-
platte auch eine Smirgelscheibe aufsetzen könnte. 
4. Fertigstellen des Präparates. 
Da die Glasplatte gewöhnlich grösser und stärker ist, als die zur 




jectträger, und da sie ferner aueh durch die erwähnten Manipulationen 
geschrammt und angeschliffen wird, so ist eine C ebertragung des nun· 
mehr fertigen Schliffes unerlässlich. Diese hängt oft mit grossen Schwie-
rigkeiten zusammen und daher müssen alle jene Yorsichtsmaassregeln 
beachtet werden, welche in diesem Absehnitte pag. 158 [cfr. auch u.) 
des Näheren auseinandergcsetzt sind. Wenn man nun den Schliff gliick-
lieh auf dem neuen Objectträger in Canadabalsam eingebettet hat, so legt 
man ein Deckgläschen auf, erwärmt noclJmals behutsam und driickt 
dasselbe dann fest. Xach dem völligen Erkalten sprengt man den am 
Rande etwa yor,tehcnden BaiRam mittels eines scharfen ~Ie,sers ab und 
reinigt die betreffenden Stellen durch Alkohol und 'Yasser. 
Es eriihrigt nUll 1I0ch, der Etiquettirung der Präparate zu gedenken, 
wrlrhe zwcckm:L,,,;jp: durch jc einen oben uud ulltell aufgeklebten Papier-
streifC'n: bewirkt wird. Auf den oberen schreibe man den Xamen des 
Fossils und bezeichne in der einen Ecke die InYentar- oder anderweitige 
Xummer desselbC'n, während in der anderen die Richtung, welcher der 
Schliff entspricht, angegeben werden mag. 
Hiel'ZIl bediene Illan sieh !leI' iihlichell J.bkiir-
zungen: 11 fiir Horizontah'hliff, H für Ha,lialsrhliff 
und T für Tangrntiabchliff. c\nf der unH'ren 
Eti'Juette dagegen werden die allllerweiti;:-l"n 
X"tizen yenn('!"kt, welche di,- Formation, (\('n 
Fundort, die Zeit und den Sammler, ,owie et-
waige Details brtreffen [Figur Bi]. Ausserdem 
ist anzurathen, auf der Hiickseite de" Objectträ-
gers, unterhalb der Etiquetten, mittels eines Dia-
manten eine kurze Inschrift zu machen, welche 
die Identificirung des DiinIlschliffe~ mit df'!11 
zu;:-ehörigpn Handstiicke jc(l('J'z('it ermöglicht. 
Fall' einmal. ,Iie Etiqlletten eini;:-cr Objectträ;:-f'r 
,id, :,l.[i"hen. was in Folgf' eines ,,(·llIlellfoll Tcm-
cc~. 2/ ~. 
(upY'C..i!ao\"\-\.'J)(~lC'11... 
~,,;Utec....G4~ 
~~r( ... M-t.. 
{/lU. 1J,ej.4 -t. 
11(']'atllrwec!H;('b [,'i('ht dntJ'ptC'n kann, so i,t jen,' f'in;'!Ta\irtc Xotr \on 
;:-r(",le]' 'Yic-hti;:-krit: für diesen Zweck wiird!' wohl dir Angahe der he-
5. Aufbewahrung der Präparate. 
I-;chlies,lich mag Il,wh die Allfloewahnmg der llÜllll,dlliffe hNl'rClcllf'Il 




mikroskopischen Schnitte angewendet wird. Letztere müssen, sofern 
sie wenigstens in einer Fliissigkei t eingeschlossen sind, horizontal auf-
bewahrt und deshalb thunlichst mit Schutzleisten versehen werden. 
Dies bt bei den Diinnschliffen nicht erforderlich, und daher kann man 
hierflir eine zweckmässigere Einrichtung treffen; im allgemeinen ge-
schieht dies in der Weise, dass man die Präparate in Holzkästchen mit 
verticalen KerlJleisten aufhebt, deren Abstand VOll eiuander der Grösse 
der gebrauchten Objectträger entspricht. 
Ich habe jüngst für das Westpreussische Provinzial-Museum in 
Danzig einen Behälter zur Aufbewahrung mikroskopischer Dünnschliffe an-
fertigen lassen, welcher auf einem etwas anderen Princip beruht. Das IVesent-
Ji,;he besteht darin, dass (lie Präparate auf der kürzeren Kante in schräger 
Stellung ruhen, wo(lurch ein bequemcs Lesen der oberen Etitluettell ermöglicht 
wird; ausserdem kann man auf diesem {-ntersatze eine recht erhebliche An-
zahl unterbringen und übersehell. Derselbe ist 42'0 X 46'0 CID gross und passt 
genau in die SclHlbladen dcrjenigen Schränke, welche Zllr Aufnahme der minera-
logischen, geologischen unt! palaeontologischen Sammlungen bestimmt sind. Je 
nach der Tiefe der Schube finden darin zwei bis vicr solcher Behälter über-
einander Platz; deshalb können in einer Schublade 8oo-1lioo Dünnschliffe 
82. 
übersichtlich aufuesteUt wen1en. Es ist möglich. (lass man schon anderswo eine 
ähnliche Vorkeh~ng zur Aufbewahrung von Dünnscbliffen getrofren hat, ich 
habe indessen eine solche nirgend gesehen und bringe sie daher in Figur 82 
zur Darstellung. Eine Vereinfachung liessc sich vielleicht dadurch erzielen, 
dass man in jeder der zehn Reihen an Stelle der vierzig Querleisten seitlich 




Der Hauptsache nach verrichten diese denselben Dienst und die Herstellung 
des Untersatzes würde hierdurch wesentlich vereinfacht werden. 
* 
* * 
Es sei noch erwähnt, dass bereits seit mehreren Jahren die Her-
stellung von Dünnschliffen fossiler Hölzer in mechanischen Werkstätten 
industriell betrieben wirdo YorGT & HOCHGESA!\G in Güttingen, Ft;ESS 
in Berlin, :MÖLLEIl in \\' edel [Holst ein] und AllLlere liefern Priiparate, 
die gewiss den in auswiirtigen Fabriken hergestellten mindestens eben-
bürtig sindo 'Venn man (laher eine grössere Anzahl von Schliffen braucht, 
empfiehlt es sich, 11m Zeit zu sparen, wenigstens einen Theil derselben 
durch einen ~lechaniker herstellen zu latisello Hierzu ist erforderlich, 
dass man demselben an dem betreffenden Handstüek, mit deutlich!'r 
Farbe i:") g'enau die Stelle und Hichtung des Schliffes angiebt und 
ausserdem die einzelnen Specimina fortlaufend mit einer XlImmer ver-
sieht, we!ehe von dplIl Steinsehneider dann gleichfalls auf dem Object-
triigrr des fertigen Sehlitres eingr:n-irt wirdo Freilich sind die LiefE'rungs-
kosten nicht gering, "ie betragen JL 1 0 0 bis JL 1 0 ,")0 fiir jeden Schliff: 
aussenlem ist lIlan der Gefahr ausgesetzt 0 dass die Schliffe yerwcchse!t 
werdello was mir iibri.!!E'ns in tI!'r "'erb,tiitte yon YOIGT & 1I"CIlt;ESA!\r; 
hüdh,t selten yorg-ekomnwn ist. 
Einige der ge(laehten FirnH'n hring(·n amoh eillzellle lliinW'ehlift'e 
oder Suiten dayoll in den Handel: so kanll man dun'll :\l"LLEH lind 
Ft;ES,; mallche Sehlift'e dpr yon (:i"PPEHTo t·C";EH. SIE!\ZEL 11 0 A. lJf'schrie-
bellen Hülzer bezieheno In nelHorcr Zeit Iwfa,sell sich lJam(Ontlidl YOIGT 
& HOCHGESAC'G, deren Sehlitfe in Bezug auf (;rüsse, Gleichmii"sig-keit 
und Sauherkeit ein rn hohen Grad Y(ln Yollkolllmpnhfoit I'rreichen, mit 
der Ausga]J(' YOIl Dünw,chlift°-Smnmlungen fussiler I1ülZf'ro Im.Jahn' Ik7!l 
efi'ehien dort die erstp ('ollp!"!ioll y(ln Hiilzerno dip dllnoh den Ypd:t",('r eil!<' 
BearJleitlln!! !!f'fllndr'n hattt'll11lld 1:-::"1) (Ia".\r]'or!'tlllll f""ilt- yon (;"I'!'EP.T. 
In hpidf"1I Füllen Wllri!PIl die bereg-!,oll :'chlifffo ""li (I .. n .\lItoft'lI "01]',( 
gepriift, w('"halh sie gpwissermaas",'n ab (.rigin:tl .. ],draehtet w!'relfon 
dürfen. 
q) ~[all ,dJll,o hi'orZll ('arlllill d .. r Ilü"Pl,Jnrf!'r \\"n,,,'rfarl)(,ll ill T(I)."I! 




7. Herstellung der Dauerpräparate. 
Nachdem wir in den vorhergehenden Capiteln gelernt haben I wie 
ein zu beobachtender Gegenstand beschaffen sein müsse, um mit dem 
Mikroskop untersucht werden zu können, nachdem wir weiterhin die 
verschiedenen Methoden, welche bei der Darstellung der Präparate zu 
befolgen sind, eingehender erläutert haben, wollen wir hier die Dar-
stellung der Da u e r prä par a t e besprechen. Dauerpräparate sind 
nämlich solche, welche sich im unveränderten Zustande lange Zeit auf-
bewahren lassen, welche daher in jedem Augenblicke der Betrachtung 
unterzogeu werden können [cfr. pag. 131]. 
1. Objectträger und Deckglas. 
Es wurde bereits mehrfach erwähnt, dass das zn betrachtende Prä-
parat in Flüssigkeit auf einer (,Hasplatte liegen müsse und gewöhnlich 
von einem sehr dünnen Glasplättchen bedeckt sei. Bei den Dauerprä-
paraten sind beide Gläser ausnahmslos erforderlich. Die untere, stär-
kere Glasplatte füllrt den Namen Objectträger, das obere, dünne 
Plättchen heisst D eck gl a s, D eck g I ä s c h e n oder D eck p I ii tt c he n. 
A. Der Objectträger. Der Objecttrilger ist eine Platte aus 
reinem Spiegel- oder Solinglas , oft auch nur aus gewöhnlichem, grün-
lichen Fensterglas. Die Dicke des zu demselben verwandten Glases 
beträgt arn passendsten 1 bis 1·5 rnrn. Gläser von weniger als 1 mm 
Dicke sind zu leicht zerbrechlich, solche welche über 2 mm diek sind, 
sollte man nicht zu Objectträgern verwenden. Vollkommen farbloses 
Glas ist am empfehlenswerthesten, jedoch kann auch schwach grünliches 
ohne grossen Schaden verwandt werden. Viel wichtiger ist es, dass 
der Objectträger - wenigstens an den Stellen, auf welche das Prä-
parat zu liegen kommt - rein sei, also keine Blasen, Risse, Streifen 
enthalte. 
Die Kanten des Objectträgers seien nicht zu rauh. Sie können 
mit Leichtigkeit vom Glaser abgeschliffen werden; auch kann man dieses 
Geschäft mit einem Schleifstein und Terpentinöl leicht selbst besorgen. 
\Yelches Format man dem Objectträger giebt, ist reine Geschmacks-




zu klein noch zn gross wählen. Zn kleine Objecttr:iger lassen sich 
unter dem Mikroskope nur schlecht handhaben, olme dass man das 
Deckglas oder das Objectinystem mit drill Finger berührt. ObjeetiY-
triiger, welche so gross sind, dass sie' üher die Rinder des Mikroskop-
tisches \"orstehen, sind unter jeder Bedingung zu verwerfen. Denn 
stösst man mit dem Finger auf den vor,tphrnde'n Theil, so klappt der 
Objecttriiger hoch und schliigt mit dem Deckgliischen gegen die ~Ietall­
fassung des Objectins, wodurch das Priiparat lpicht zprstört werden 
1\', o 
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kann. - Diejrnigi'n (;riisscn, weIcht' am mf·i,trn in Anwendung kommen, 
sin(1 die folg('n(lrl1: 
a. Das Englisehp Format. Liinge 7!,mUl, Breit... :!fi mm. 
[Figur 83 1.1 
b. Das Deutsche Format, auch Giesst'npr Yereins-




c. Das Wiener Format, 65 X 25 mm, oder 70 X 27 mm. 
[Figur 83 1I] 35). 
Am gebrällchliehsten ist in Deutsehland wohl das Format bi wir 
ziehen jedoeh das Format a allen anderen vor. 
Es ist nothwendig, dass der Objectträger vor dem Gebraueh sorg-
fältig ger ein i g t werde. In den meisten Fällen wird dieses sehon 
dadureh erreicht werden, dass man ihn mit destillirtem \Yasser und mit 
Alkohol abwäscht, so dann mit reiner Leinwand trocken reibt. Für sehr 
schmutzige Objeetträger, oder wenn man eine absolut reine Glasfläche 
haben will, empfiehlt sich folgendes, allerdings etwas umständliche Ver-
fahren. Man legt den Objectträger in ein Porcellanschälchen mit er-
wärmter Salpetersäure, holt ihn nach einigen ~IirlUten mit der Pinzette 
heraus, spült gut mit destillirtem Wasser ab, bringt ihn ganz kurze Zeit 
III verdünnte Kalilösung , wäscht dann his zur vollsüindigen Ent-
fernung des Alkali~ mit (!cstillirtem Wasser ab, übergiesst ihn darauf 
mit ah~ulntem Alkohol und sehwenkt Rchlic~slieh mit Aether ab, den 
man \"erdunstell Hisst. Man erh:ilt auf diese 'V eise olme Anwendung 
eines Leinwandtuches eine ganz spiegelblanke Fläche 36). 
B. Das DeckgläsclIell. Die Dieke des Deekgläsehens ist be-
kanntlich [cfr. pag. 28 tf.] von Einfluss auf das mikroskopische Bild. 
Für sehwache und mittlere V crgrösserungen kann man zwar Deckgläser 
von 0'2 bis 0'4 mm Dicke verwenden; für stiirkere und stiirkste T er-
gr(isserungen darf dieser jedoch nur 0'15 bis 0'10 mm hetragen oder 
muss selbst llOCh geringer sein [cfr. pug. 55]. 
Die G es ta i t der Deckgläser ist unseres Erachtens von grossem 
Belang für die Brauchbarkeit und Haltbarkcit der Priiparate. Es gieht 
runde, quadrati~ehe und rechteckige DeckgUischen in den versehiedensten 
Grössen 3'). 
Man maehe es sich sowohl bei DauerpriillaratclI als auch bei solchen, 
welche nach der Lntersucllllllg nicht weiter aufbewahrt werden sollen, 
zur Hegel, nie zu kleine DeckgliisellCn zu gebrauehen. Bei frischen 
"Ö) Andere, weniger gebrändlliche Grüssen sind noch 75 X ;)0 mm. 
70 X 3& rum, 70 X 30 rum, 60 X 25 mru, 33 X 33 mm [letzteres für 
Stein schliffe J. 
30) Die be s te u n 11 bill i g s t e Bezugsquelle für Objectträger wie Deck-
gläser jeder Art und Grüsse ist iVILH. P. STE~lJEI!, Dampfschleiferei. Leipzig. 
37) In dem STENDEu'schen Preiscourant sind quadratische von 18. 15, 12 
lmd 10 mm Seitenlänge , runde von 22, 18, 15. 12, 10, 8 und 6 rum Durch-




Pr:iparaten läuft man bei Anwendung zu kleincr Dcekg-I:ischen Gefahr, 
dass die an den Windern dpssellwn llcryortretl'IHlc FIii:,sig-kcit mit dem 
Objectiv in Berührung kommt. 'Yinl zu einem Danerpr:ipar:!t rin zu 
kleines Deekgliischen nrw:tlltlt, Ro ist lüintig dpr L:H'kr:lhmcn [so u. und 
Figur 83] der EillRtellung hei starkcn Yergriis,('rnngen hiIHlerlieh. Am 
empfchlenswcrthestcn silltl fiir (Ien gcwi'']llllichpn (; cl 'J":llldl qU:\llratis('hc 
Plättchen VOll 1R lllm f'eitl'nHinge [Fi;.:'nr S:l L JI J ",leI' rlllHlc yon 
15 llllll Dnrdnllesser. Deli letztercn geben wir bei der Hpr8tplInng Yon 
Daucrprliparaten yor allen m](h'ren den Yorzng-, da sie a1l1 Ipiphtest('n 
einen diehten i'erschlw's ermiig-lichen. 
suchung Heagputirn [so yiprtpr Ahschnitt] an. wl'!elle. Wl'lIn ~i,' mit <!Plll 
Ohjeetiv ill Beriihrung- k"llllllen, dir,;e, \'c]'(lrrl)('lI, l"ler w('l!-h,' für das 
Objcdiy sch:idlichc ll:impfe putwickcln, so hat man ,ich natiirli..]1 mi"g--
liehst gros,er Dl'ckplättehl'n zu bcdiell('n. 
2. Conservirungsmittel [ Zusatzflüssigkeiten I. 
Die frisch darge;;trllten hotanisehen Pr:iparate. wf>khp llf'r Beoh-
achtung llntrrzog-l'n wer.ll'n sollf'n. p!l.'g-t lllan ;:ewi',lllllid) auf' .Irlll (1\,-
jecttr:ig-er in eiIwn Tropfrll .1f'stillirt"11 iY:l~'rr,.: zn 1.ringen lind <lann 
mit dem Ih'('kp.'I:i,I'!It'1I zn 1)('(]c('kpn. .\ ll<'in \\ ir Ila1J('n "dlon friilu'r 
[pa!!'. 1:12J l'rw:illll!. da'" .Ii<,,.:<, .,Zu,.:atztlii"igkeit .. ,.:pl1.st bei frj,;.'lIrn l'r:i, 
paraten nieht imlllcr zu yenY!'}Hlen i~t. EI)('n,o J:i~,t si..]1 II:H' ,ra"rr 
])pi Dauf'l'jlr,ipara!pn k:l11m in ,\lIWI'IHIIIIIg- I.rin;::('n. ,b Ili(' mris«'n C 11.-
jP('(l' in ihm mit .h'r Zpit nrWP,pn wiirdl'n. )rall hat iu dif'sl'll F,illl'u 
('onsrr"inlllg-;;mitlel zn w:ihl"Il, wrlehr rinr,,.:tJJ('ib tlip,r Yerwp,.:nng nicht 
eilltn'tcn la"".'n, :llItll'l'llthpils sil'h ill,litl'p],('lit ;::r-nug zu d.'m zu ('Ollsr'r-
"ircn(],'n ()hj<,ctc y('rha!t.'n, lli.',.:es abo llIi",!.:'li..]l,t wrni;: yrr:ill,I,'rn. )fan 
hat für .Iru Z\\,.,.,k ('illp P.Tn,,"C l!.'illl' y"n :-;t"tr.'n ill A 1i\\·"lI.]nng g-p-
In':u'lIt, ynn d!'lH'n wir hipr lIur <li,' \yi .. hti;.:A"lI nwl ;':"']I]"in"]di"II,t.'1l 
anfz:ild.'n. Es sintl rntweder H'nlnll"tpnd,' ",kr lIi..]lt ypnl:lil,.:t"lltll' 
F I ii,.:, i ;:: kr i 1 rn. o(lpr Stnn,·, w('!Plle IIll tlii"i,:':"'l1 Zn,tantl" angr'w:llul! 
wen]!'II, "p:itl'r a Ilt'r "..]1lll'1l ,'r,taIT.'l1. 
A. {;IY('('rill [(;lycrri11um df'll1lratuIH 11. Oflic.] 1'). Es i,.:t fiir 
rlrll Bntanik('r .Ii(' "i.'lltig-,.:!!, a II<'r f'onRPnirnng,tlii,.:,.:igkeitr·n. E,.: kann 
") II.\RTI~(;, Ila, )likr"']"'I'. p .. -,~,f •. --- TlII'PU .. Ha, )Iikr .. ,k"p. 1:,1 I. 
pa'!:, ,li·!. ,- FIlEY, Pa- )[ikr",!,"I'. pa'!:, I:,!. :\ \f;ELI nnd ~. II\\T~IIl:"J:l:. 
])a, ?llihos],,,p. pao:, 211, -, l'd['r,":E'>. Hntani,k )[ikrok,'mi, I'ace. 1:1 --- P':HS .. 
l)~nt~('ll1~ r-plH\r~('tzl1n~. pa!!', ~11. 




bei den meisten pflanzlichen Präparaten in Anwendung gebracht werden 
und erhält Stiirke- und Chlorophyllköl'Iler relativ am besten. Nur für 
Florideen , Bacterien und Diatomeen soll dasselbe nicht gut zu ver-
wellllen sein [pansEN 1. e.]. Concentrirtes Glycerin besitzt zwar im 
eminenten Grade die Fähigkeit, durch 'Vasserentziellllllg eine Schrumpfung 
der Gewebe, eine Contraction des Primordialschlauehes hervorzurufen, 
jedoch Hisst sich dieses grösstentheils vermeiden, wenn man die Pr1ipa-
rate zuerst in mit destillirtem 'Yasser sehr verdünntes Glycerin für 
längere Zeit bringt. Man wendet das Glycerin als Einschlussflüssigkeit 
entweder concentrirt an, oder, da es in diesem Falle häufig zu stark 
aufhellend [cfr. pag. 160] wirkt, in versclliedenen Verdiinnungsgraden 
mit Wasser [1 : 1 etc.]. FREY [1. c.] empfiehlt auch, das ganz concen-
trirte Glycerin mit einem minimalen Zusatze reiner Carbolsliure zu ge-
hr:ll1ehen, für andere Zwecke setzt er zu 30 g Glycerin 2 Tropfen 
st:1 rkcr Salzsiinre, oder an Stelle dieser concentrirte Essigsiiure. Ge-
wis .. w Tinetiollen, wie solche mit Carmin [so u.] verlangen einen Siiure-
Z\I~atz, (la Ronst ihre Farbe nach einigcr Zeit verblasst. Nach DIPPEL 
[I. c.] verhindert allch ein geringer Essigsänrezusatz zu concentrirtem 
Cl lycerill daß Schrumpfen und zu starkes El'helltwerden dünner Prä-
parate. 
Für die Aufbewahrung sehr zarter Gegensüinde, grüner Algen ete. 
soll sich eine von HANTSCH 39) erfundene Glyeerinmischnng empfehlen, 
welche DIPPEL [I. c.] folgendcrmassen beschreibt: "l\Ian wendet hierbei 
eine MiseIJl1l1g von 3 Theilen reinem, 90-proeelltigcm "'cingcist mit 
2 Tllcilell "Tassel' UlHl 1 Theil Glycerin an, die man in einem gut 
BdlliesBenden Glase aufheben kann. 1;m die Einwirkung dieser Flüssig-
keit fiir den Anfang soweit als möglich zn mässigen, bringt man das 
Object zuerst in einen Tropfen ",Yasser, dem man einen kleinen Tropfen 
der l\Ii"c!tung zug'esetzt hat, auf den Objecttriiger. Hierauf legt man 
das Präparat an einen möglichst vor Staub geschützten Ort, an welchem 
Wasser uml 'Yeingeist ungehindert verdunsten können und lässt es so-
lange ruhig liegen, bis fast alle Flüssigkeit verdunstet ist. Nun bringt 
man einen zweiten Tropfen der Mischung hinzu, nnd setzt nach jedes-
maliger Verdunstung von 'Yasscr und Weingeist dies Yerfahren solange 
fort, bis auf dem Objectträger soviel Glycerin zurückgeblieben ist, als 
das Präparat erfordert. Damit die gute Erhaltung des letzteren voll-
ständig gesichert werde, ist es anzurathen, aasselbe, ehe man zum Ver-
,C,) HANTSCH in REINICKE>ti Beiträgen zur nelleren :\Iikro:ilmpie, Heft III, 




schluss schreitet, einige Tage liegen zu hssen, um sich zu iibrrzeug"ell, 
dass ill der Aufbewahrungstliissigkeit krille yerdllnstharen Theile mehr 
vorhanden sind". 
Die in Glycerin zu bewahrenden Objertp werden mit drstillirtem 
"'assel' angefeuchtet, ehe mall sie in dasselbe bringt. )I:m legt sie am 
zweckmiissigsten in ein Selüikhen voll Wasser, :.riebt (lann einen Tropfen 
Glycerin auf den Ohjecttl'iiger und iibertl'iigt das Priiparat. an wplc!Jem 
möglichst wenig' 'Yassc'r haften möge, in diesen. Sodann wird es mit 
dem Deckglase bedeckt. llierbei wird es dem Allliing-pr oft schwer 
werden, die Menge des Glycerins so ZII treffen, dass es den Baum untl'r 
dem DeckgEschell ganz erfiillt, nicht aber an den Windern hl'rnlrtritt. 
Auf folgende "'eise wird mau die Menge lrieht sehr :tnniihernd treffen. 
Man füllt in ein Glas mit langem Stöpsel 
YOIl der Gestalt Figll1' 84 eiM Portion Gly-
cerin, steckt den Stöpsel ganz ein und hebt 
ihn wieder hervor; es wird hierbei immer 
ein Tropfen von derselben GrÖBse an ihm 
hiingen bleiben. Diesen bringt man H'l'-
suchsweise auf den Objecttriiger und deckt 
die gewl1hnlich benntzte Dl'cki!"lasgrö;;:se auf. 
Hat man zu wenig oder zn ,'ie! Fliis,igkE'it 
auf den Objcl'ttriigel' gclmlcht, so liisst sich 
durch Zusatz res}). Fortnalllne yon Glycf'rin 
im Stöpsclgläseltcn lrieht rin so huhl';; :Xi-
Hau hennrbringclI, dass der Stüpsel gera,le 
die richtige Quautiiit hervorhebt. Bis zn 
tlirsrr Hllhe lüilt man !las (; las stC'ts gefiillt. 
~Ian Hrmehlp I'S, <Im, (;!yrrrin zu 
84. 
srhiittelll, weil si('h dahf'i kleine LuftbI:ischl'n III ihm nns:11l11lwln. dir 
in (lic l'riiparate iihertrar:'cn wer<!pn. l"m kiiuflidl('s. rein(''; t ;l.\'('(·rin 
H1Jl LlIfthJasE'n zu hefn'icn, geniigt es, (!.1.ss(·lbe s,·hw:j("h zn Hwiirnwn 
lllH! tl:l1IJ1 tlurch ein gcwiilllllich(> Filtrr oder f('in(' (;laswolle (lirect in 
da~ Stiipse1gla,; zn JiItrirl'u. 
ß. Gly('('rillg(~latilie [fielatingly('rrin]. In neuerer 7.rit i-t 
das Glnerin hiinfig- (lnrch pine .dyrprinhalti;:,' Fliissi;::keit rrsptzt wortl,·n. 
wplch(: erwiirmt angpwanllt winl und l)('illl KaIt,n·r.Jc·n l'I'"tarrt. dil' SI), 
g"l'nanute Glycl'ringplatine. \Yir glaulJen, das" man mit [{,'cht 
diesem Stoft'e yor dem (;lyrprin in virlC'n Fiilkll (]('11 ""rzur: gipJ,t. <1:1 





suche erfahren haben, sich viele botanische Objecte ganz vorzüglich in 
derselben halten, vorausgesetzt, dass man gnte Glyceringelatine anwandte. 
Eine, wie wir aus eigener Erfahrung besüitigen können, ganz 
zweckentsprechende Darstellungsmethode derselben ist von KAISER 40) 
g!'geben worden: ,}Ian weicht 1 Gewichtstheil feinster französischer 
Gelatinp in 6 Gewichtstheilen destillirten Wassers ca. 2 Stunden lang, 
setzt darauf 7 Gewichtstheile chemisch reinen Glycerins hinzu und giebt 
auf je 100 g der Mischung 1 g concentrirte Carbolsänre. Sodanll wird 
das gesammte Gemisch 10-15 Minuten lang unter besüindigem Um-
riihren erw1irmt, bis alle Flocken, welche sich beim HineinschütteIn der 
Carbolsiiure gebildet haben, yerschwunden sind. Schliesslich filtrirt 
man die Abkochung noch warm durch feinste Glaswolle, welche man 
zuvor mit d!'stillirtem 'iVasser ausgewaschen und noch nass in den 
Trichtrr gelegt hat". 
Die Glyreringelatine erstarrt bei gewöhnlicher Temperatur voll-
st;illllig, sie muss also bei jedesmaligem Gebrauch erwiirmt werden. 
~[an fiillt sie zu diesem Zwecke am besten in dünnwandige Heag'ellz-
l'ylinder ~ in welchen das Erwärmen im Augenblick geschehen kann. 
Dann hebt man mit einem Glasstiibchen einen Tropfen des fliissigen Ge-
misches auf einen schwach er w ä r m t e n Objectträger und bringt das 
vorher in ycrdiinntes Glycerin gebrachte Präparat hinein. Es wird nun 
das Deckg-Ias anfg!'legt unll erkalten lassen; das Pr:iparat ist fertig und 
hraneht sp:iter Bnr noch mit einem Lackrahmen [so u.] Yersehen zn 
wpnl"ll ~ I). _ 
XtJRllSTEOT 4") liist zur Darstellnng der Glyeeringelatine 1 Theil 
rpinp (; ,'latinp in ~ Theilen kochrllllem, destillirten "'asser, nnd ~etzt 
,~ Tllt'ill' (;lycprill nud [nm S('himmclbilt1nng zu nrmeideu] <'in Sätekchen 
Kampht'r zu. 
Eillt, dritte, im Ameriran Mouthly Microscopical .Tournai ~3) ge-
,,,) KAT';Ell in Botan. eentrallll. Bd. I. 1880. pag. 2;) ff. VgL ferner BllANDT 
In Z"it, .. hr. f. ~Iik'.'o'knl'ie B.1. H. 11'1'0. ]lag. G\) lt'. - POl;LSEN, Botanisk 
~hkrnk,. pa", ,1:3 [I ehpr,;etzlIlIg pag. öl J. - ,Journ. of the Royal Microsc. SOl'. 
l,nntlnll. ynl. 111. 1~"(1. pag. :)02. 
,,) I'r,:paratc. del't'n Zellillhalt [Protoplasma. Chlorophyll etc.] miiglichst 
crhaltt'n blelhen snll. müssen t'rhilrtet wenlen [cfr. pag. 148J ehe sie in Gelatine 
('ill,!.!ps('hln ... sen wenlt'l1. 
") NOTll)';TEllT: Om anviill(!al1llet af gelatillglyccrin vitl undersükllinO' 00' 
prl'pan'ring af Drsmitlit'('L [llntanisJm Xntispr 1871;, NI'. 2.]. - POUI.SEN '-i (~ 
pa", 1:3 [l'l'!Jp\'"etzllng pag. ;J\) , 




gebene Darstellungsweise der Glyeeringelatine nehst ilu'cr AnwclIllung' 
ist die folgellde: 
.. The jeHy is made Ly dissolving transparent isinglass in f;ufticiellt water, 
so that is makes a stiff jelly when at the onlinary working temperature of the 
room where the slides are mountet!, add one-tcnth as much goot! glycerin an,1 
a little solution of Lorax, carLolic acill. 01' carnphor-watcr. 1'ho rnixtllfo shoult! 
he weil filtercd while hot through washcd llluslill 01' other fahric. as it will 
not run tlu'ough the usual filter-paper, aml the subse'l\lCnt ad,lition of a 
little alcohol improycs its working. Objccts, if perfectJy dean. may be trans-
ferred at onee from watcr to this mcdium. whieh shonl<! !Je sliglitly warmed 
beforo llsing, if not pcrfectly tlllid. Thc cover is adjuste,l a]\(l tlic ,lide put 
away until a lllllllbrc' havc accumulatet!. The cover sllOuld not be prcs"ed ,lown 
too hanl. and a liberal aJummt of jelly uset! tn allow for shrinkage in llryillC!. 
The slides may be finishcd as soon as the jelly has >;ct, llr the lJIay be loft 
fnr scveral days. If air hllbhlc:; are cntangled they will usually escape wltile 
drying. 01' tltey may he driYcn out by warming the >lide a little. When renlly 
to finish the slides, take them to a water cooler am] let the ice-cold water 
drop over them, while with a camel's-hair brush. rather stitf. all the superfIuolls 
jelly may he readily hrushed away hy the aid of thc tlowing water. whieh 
kcellS the jelly under the cover hart!. 1'lJc slilles are thell rlried \vith a towcl 
01' hlotter, amI finished with a balsam ring 01' any other cement l1csirrt!-. 
rebrig'ens SiIHl Glyceringemisehe mit Cclatilll', aral,is(·Jtrm Gummi, 
Leim oder antleren en;tarrendell Snh"tallZl'1l scit liingpn'!' Z,·it "on eill-
Zehlt'll )likroskopisten angewandt wlll'den. Das Sc'IIACHT\r'he (;Iy(·(·rill-
g'emisch besteht aus 1 Theil Gelatine, :~ Tlli'ilcn Wasser lIl1lll Theilcn 
Glycerin. DEANE mise!lt cl Theile (;!~'('erill mit :2 Th('ikn Wasspr 1lI1l1 
1 Theil Gelatine. Xachdem letztere in dem ('fwiirmten Wasser g('l .. ,t 
bt, setzt man das Glycerin Z\l. KLEBS elll]ltir'hlt :2 Theile ('ollcf'lltrirte 
HallsellblasCllliislIug' mit 1 Theil (;lyccrin, !3f;ALE en\'(,i,.ht ri'illf'/1 Leim 
in "Tasser, !iist ihn im \Yas,;erhade in einem (da,;,:-em"s, ,etzt da, !-,lpidlP 
Quant\lll1 (;Iycerin zn nnd filtrirt dnr('h F1:well. FEHRA:\T" !-"'],ral\('ht 
eim' )li,ehullg :In, glei('hcn Thcilen (dycerin, arahi"..!I(,ll! (;\Il11mi 1\11,1 
g('~iitti~·lt'r wiis,;rigcr Liisnllg "on arseniger :,iillrc H). 
{'. ('all:ulabal!Oialli [l:aballll1l1l ('allat!('IIH'] 1ö). lIi,'.ses Harz 
lind!'! ab Einschlussmittel Iiej thicrischen Präparaten die :Ills!-,,,<!(·hllt(·,;t,, 
U) Die ktztell .\11"a1l1'11 Il:leb I)II'PEL I. c. paC!. fjl;. FR~;Y 1. ,. 1':\". n:, 
N\';ELI I\llli SCII\YE:\lJE:\EH I. e. ]lag. :!77. 
,..) IIARTI:\(; l. ('. ]lag'. ; •• -,7. '- ~:i(;ELl IIwl Snnn::'PE:;f:H l. '·.jla!!. :!71;.-
Ihpl'EL 1. ('. pa". ·1711 Ir. FRE) 1. c. 1';\C!. 1:\<) Ir. ~ {'UIL"!;), 1 c. l'a". 11. 




AnwendnnO" während es bei pflanzlichen nur selten benützt werden kann, 
"" . . t da e" z. B. Zellwänue zarter Schnitte viel zn stark erhellt unü l1le melS eu 
wasserhaltigelll'li:mzenpriiparate das für den Einschluss in Ualladabalsmu 
nöthigc yorgängige Austrockuen nicht vertragen. Er ist aber vorziig-
lieh Y!'rwendbar fiir die Einbettnng der Diatomeen, harter Samensrhalcn, 
Sporen, yerldr~elter Epiüenniszellen und Steinschliffe fossiler Pflanzen 
Lcfr. {lag. 170 f.]. 
Man gebraneht llie beste käufliche Sorte von mögliehst wasserklarer 
Farbe uud nicht zn dickfliissiger Beschaffenheit. Balsam, welcher durch 
l:ingeres Aufbewahren zu strengliiissig geworden ist, kann durch Tcr-
pentinlil, Aether oder Chloroform [FREY, POUL~EN1 verdünnt werden. 
(Tm die Yerchmstung möglichst zu wrhil1l1ern, wird er in gutschliessenden, 
weithalBigen Stöpselgliisern verwahrt. ~ In der Xeuzcit ist von K KAlBE!{ 
~~Can;l(labalsam iu Tuben((, in Terpentingeist gelöst, fiir )likroskopir-
zwet'ke in \len Handel gebracht wonlen. Es ist eine sehr llünnßiissige, 
fa;;t vollkommen farblose Fliissigkeit, welche sich wie Oelfarbe in einer 
)[etalItlibe brlindet. Der Balsam ist in dieser Form sehr bequem zu hand-
hahen, trocknet schnell und bildet weit seltener Luftbläschen im Präparat. 
Der Einschluss in Balsam geschieht auf folgemle 'Yeise. Das ein-
ZlI~chliessende Object darf keine Spur Wasser enthalten,es muss also 
yorhe~ im Exsiccator [cfr. pag. 147] vollkommen getrocknet wel"llen 
[Diatomeen] oder ~ da nicht alle Präparate vollständiges Austrocknen 
ycrtra~en ~ es muss üas "Tasser l1urch Einlegen in absoluten Alkohol 
entfernt werden, worauf man es zmüicl!st in Terpentinöl oder aueh 
Xl'!kenii! [nach Prof. RI~DFLE!SCII] iibertriigt. ~ Xnn bringt man auf 
t'iIH'n "chwach erwärmten Objecttriiger ein Tröpfchen Balsam, holt das 
Objpl't ans den ,;ueben t'r\\":ihnten Flüssigkeiten, Uisst diese möglichst 
ahtwpfen, brillg-t e~ in den Balsam, der es von allen Seiten umgeben 
muss, und deckt ein vorher rtwas erw:irmtes Deckgläschen auf, indem 
lllan den Ohjectträgcr glrithzeitig mit der Cnterseite über eine ganz 
kh'illP 'Y ringeistflamme hli\t. Für l1PIl Einschluss in Balsam wie in 
(;\ycprin;!platim' ycr\VelHlet man am besten r1lnde Deckgliischen; bei An-
\\"\'11I11I1Ig ller"elhcn läuft man yiel weniger Gefahr Lnftbl:ischen in den 
Balsam Zil hekoJ1lIlll'lI ab bei erkig-en. Sollten sich solehe unter dem 
Di"l·kgLi".·hpll lindelI, "0 \VerdelI sie dadurch entfernt, dass man das Prii-
parat \:ing,'re Z("it in ('twa~ geneigter L:lgc auf ('in(' erwiinnte Fläche, 
z. B. eine ()f('nplatU' If'l.;t. Sind die l'r:iparate mehrere Tage alt, so 
i,;t der Ba[,;;lIn yollk'HnnlPlI hart geworden: e~ kann dann der an d('ll 
Dcck;:la;;r:in(lrfll iib(·rg('(111011.'np leicht mit einem Stahlinstrumente ab-




Terpentinöl und Alkohol getrilllkteu Leiuwandtueh t·ntfernt. E~ i,,;t lIi<'!l! 
unumgilllglich uöthig, die l'rilparate mit einem Lackrahmen [s. 11.) zu 
n:rsehen, jedoch pflegen es viele ~likroskopiker zu thllu. 
D. ~:blor('aldullllösUllg 46). Das C'hlorealdulIl ist die 'dt .. ,!!' 
C'ollservirung,,;f1üs,ügkeit flir botanische Dauerpril parate i ~ie wurde lw-
reits von H. v. ~I()IlL 47) empf\lhlen. Es war früher fa,t die ('iuzige be-
kallnte Zusatzflü:isigkeit. Xacll HAHTING, DIPPEL, X\GELI und :-;"IIWEN-
DENER soll es sieh sehr gilt für Zellwantlprilparate {'igncn, lIi('1It a],n 
für Chlorophyll und stilrkehaltige Ohjecte, da diese Inltalt,stoITl' ill ihlll 
aufquellen, resJl. ganz zprstört werden. In der X ellzeit i,t da" ('Itlor-
calcium mehr aus der 3["de gekommen, und zwar theilwei:;e mit Hl','ht, 
denn es ist nicht sehr leicht, Chlorcalciumpriiparatcll eincn halthal"l'lI 
Ver~chlus:; zu f;'eben. 31:111 wendet entweller die g C ~ ,I t t i gt e wil"crige 
Lösung oder yerschicllene Yenlünnung"grade [1 Ca CL, : 4-1:< H.< 11 
ILlRTING, 1 Ca C1t : 3 Hz 0 DIPPEL, ctc.], und setzt der Flüssigkeit pini;:e 
Tropfen chemisch reiner Salzsilure zu. 
E. Sonstige ~'onserl·irllllg!ojßüs,.igk('itell. Au".,,'}, ,j"11 
hen'ih :lnf;:dlihrt"n Ein"r'hhls'lllcdiC'n i~t n"ch eine ;c;IlIZ,' Heih .. ;11I<1n,'1' 
in Gcbr:lul'h, weklll' jCllol'h th,'ilwl'i,,· y"n nHr 7.\n·if..thaft"111 \\",'rtllt' 
,illll ode!' ahpl' ,i,'h nur fiir i!':lnz IJl'Hilllllltp. w"ni;:,' l'r;ip:lrate ,·igll"ll. 
\yp"lwlb si,' hi,'r nur flüchtig" :\ufg,-,z;lhlt w"n1,'n kiilllll'll: 
Z 1I C k e r w a,',' r mit ('tw:\,; Suhlim:lt Yt'r,,'tzt, l1lll :,,'lIilllllll,l-
hil<lungell zu n'rllütcll, ,;,,11 ll:1,.]1 X\GELl un.! :-;('B\\"E~DENEH 4 'I für alk 
,,,kh ... Ohjee(e :\nw('n<lhar ,;ein, \I"('kll(' ,lnrcl! (;Iy""rin 111111 C)J!or,':tkiulll 
zn sehr YC'rillHlert w('rt!l'Il. 
S u h I i lll:l t lli, IIn g l' n. \'011 di"';('ll ,;illl! zaldl'l'idli' ('olllp",iti"Il"ll 
l'll1pf .. hh'll WIlI'l],'Il, znt'r,;t dill' ".Idl(, v(\n t;qDll.n [t;PUHAy',,'h,' F1ii," 
,igk"it] : 
('hl<.rnatrinm 
"\ l:11l 11 
~nhlim:lt 
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PACINI modificirte dieses Gemenge wie folgt 50): 
I 11 
Sublimat 1 Tl!. Sublimat 1 Th. 
Chlornatriulll 2 Essigsäure. 2 
" 
)) 
Glycerin [25 Beaume] 13 Glycerin [25 Deaume] 43 
" 
" Dcstillirtes Wasser 113 Destillirtes Wasser 275 
" 
" 
;\Iall lilsst die ~IiscllUngell zwei Monate lang stehen, verdünnt 1 Theil 
tlavon mit 3 Theilen destillirten Wassers und filtrirt.·- Angaben für 
:ludere, für den Botaniker jedoch wenig brauchbare Suhlimatcompo-
~itiollen filJ(let .man H. ce. bei N;\GELI und SCHWENDENER, bei FREY, sowie 
bei IÜ.RTING,s,). 
er e 0 S 0 t III i se h u n geH. HARTING 52) empfiehlt für einige Priipa-
rate W li s se r i g cer e 0 S 0 t lös u 11 g, bestehend aus einer ges~i.ttigten 
Lli''llllg' \"()]l C'reosot in 20 Theilen Wasser, dem man 1 Theil Alkohol 
\011 32 0 zugesetzt hat. - DEALE 53) gieht folgende Vorschrift zn einer 
l'tlIllplit'irteren ~lischung: ~Ian vermischt 180 g Methylalkohol mit 11 g 
('l'e\)50t, setzt SI) viel pulverisirte Kreide zn, dass sich ein (licker Drei 
bildet. (lann setzt lllall ganz allmählich unter fortwährendem Reiben in 
l'iucm ~Iörser 1920 g \Y assel' zu und fügt noch ein Paar Campher-
stückelll'n bei. Xach 14 Tagen bis :3 \Y ochen filtrirt man und bewahrt 
\I:t~ Filtrat in einer gut schliessellllen Flasche. Es eignet sich zur COI1-
senirung Hm DcsmiLliaceen. 
T 0 l' P 1:-'; G' S F 1 ii s s i g k e i t. be,.;tehellfl aus 1 Th. absolutem Alkohol 
Ilnd ;) Th(·ilen \Yas,.;er oller an Stelle des letzteren 4 Theile 'Wasser und 
1 TIll'il t·,,.;i.~·";lllrem Alaun. Die ~Iiscllllng wird mit dem gleichen Vo-
InnH'1l (; Iyn'rin \"ersetzt und soll Carmintinctionen I s. u.] YOrzllglich COI1-
,.;en in'll 64). 
KaI i n III a (' eta t. Diese,; Salz wurde in wässeriger Lösung zuerst 
\"')11 :--;A~IO 5:') l'mpfohlell, sJliiter i,t es auch yon DIPPEL 5ö) als gutes 
('nn";"nirnug"mittel bezeichnet WOrtlell. Es soll zumal sc1lön das Chloro-
plt.,"ll t'oll,.;enirell) ohne eine ll1erkliehe Schrumpfung der Zellwiimle her-
h,·izutillm'lI. ~!all verwclIllet eille gesiittig·tc Lösung in destillirtelll 
X\m·:Ll llllli SCIlWE:';OENEI\ 1. Co pag. 27tl. ~ FllEY 1. c. pag. 136. 
"" \ 1l.\I\Tl~G 1. c. pa:!. ;)~)~ . 
. :, L 1'. pfl.!:;. [';'1. 
') Fm;y L c. pa;.!:. 1:37. ~ N\GELI und SCllWE:';DE~En l. c. pag. ~7}). 
",j I [-'In:y 1. c pag. US. 
", I ~.\:-;IO ill Botall. Zeitg. ISli:1, ]lag-. 3.;!) . 




'Vasser, die sich auch zur Conservirullg VOll Bacterien ,'erwendcll liisst, 
welche mit Anilin tingirt wurden .'>7). 
Conservirungsmittel für Algen. Gm l'onfervaceen lind 
yerwalldtc Algen, ferner Desmidiaccen ZII conserviren, verwendet 
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)10 Il 0 b r 0 111- ~ a p h t haI in soll sich nach neueren Y crslIl"hen YOU 
ABBE Ul1l1 DIPPEL ,';9), als Eill8chlussmittel für solehe Objede eiguell, 
welche bei sehr starken ,-ergrlisserungen zu llutersllchell sind, z. B. fiir 
als 'festobjecte benutzte Diatomeen [cfr. pag. 47-551. 
Farbige Conserdrullgsflüssigkeit. Yon SEILEJ(60) i,t 
kürzlich eine complicirte Flüssigkeit angegeben worden, welche sieh 
z. B. für die Aufbewahrung Yllll Stärkekörnern pt". ganz "urziiglidl 
eignen soll. Ihre Herstellullg, sowie ihre Anwendung lJ('sehrcibt St:ILER 
folgcJHlermaassen: 
"It is necessary first to hayc some aniline hluc i'tainin,l! tlui.l. whieh we 
make after the fOl'mula given hy ß8ALE: 
Soluble anilinc bIlle grain 
DestilIod water ounce 
Akohol . ;2;) tlnll" 
,\ mixtlIre in made. of ("lual part' of glycerinc and water. to wllich is 
a,hletl a yory little acetic acirl. only two or three drop' In tbe ounce. 
Tu this mixt ure of slightly acitlulalcrl tlill1tc glycerine is a,ltk.l the ani-
line bluc staining fluid until the whole mixtHrc b (Ir a deci,j,·,j l>lnf' c"l"nr, 
A ,lrop of this mixtnrc is placed Oll a glass ,li,k an.l ,"!lW of tl,,· ,l:ul'h 
to he Illountcd is rlustet! o\"or the top. This .lllstinl! Clil h(' .lOH'· In thf' H'ry 
"') POCLSE~ I. c, pag, 41 [{-ehel's, pag, ~\:ll 
''') Ilrehi",(>]}ia. Jahr!,!,III fl:-;:-;IlJ. pag, ~l:!. Cf!". anch (")H!'!." pt 1l1\'ET, 
Ih" pn;paratillll' micl',,'c"l'i'lIH". l'arb I",:!, .. l'chf'l' ein.' eic:cntll1l1ll1idlC 
)[(>th"t!l', hercits getrnclmetc )[cprcsakl'n für mikrr.,kopi-chc l"nt,'rSlIdlllllC:('1I 
)'Prznri .. htr'n. eh', C. .1. .JO!\f:S in Thc Xortll<'rn ~licro'c0l'i,t B,L I ll"'''ll. 
pa~, ;)4-;\(,. fcmer .Journal of the n. ::\Iicro,c, b<lciety uf Lnll,l"n ""1". 11. ",L I 
pt. ;\ [1:-;"1]. pag .. -)30 f. 
.",) Cfr !lIPPEL in Botan. Centrallolatt Hd. III [l":-.Al]. pa". 111~I, 
',0) St:ILEH', C'olllpelll1inlll nf )li'To,n'l'i .. al T!.'rhllnJo!!y. I'hiJ:l\klJ,hia 1:-;. ... 1 




best avanta"e bv touchinO" the stareh witl! a camcl'B-hair brash, amI then 
slightly shahlng tJIC brnsh bover the drop of coloureu glycerine. 
The starch soon sinks in the mixture , and the cover is appliecl. This 
method of dusting the star eh ie; much hetter than stirring it in the mixture 
with a fine ncedle. which almost invariably rcsults in an admixture of air. 
After the cover is applieu it is pressed down quite firmly against the 
sliele. anel aU cxcess of tlle glycerine careflllly reuliJVcu. The slidc is then 
transferred to the turntable, ami a thin layer of dammar 01' habam in benzole 
plarc,! arollIa! the border of the cover. This soon hanlclls. am! in a tlay 01' 
two we ran finish with the white zink or Brumnvick hlack 01' (lther cements. 
The eifect of thuB Illounting tllC grains of stareh is this: -- the grains 
them,elves hav8 not taken the staining in the least, ncithcr will they ever take 
it; they rctain their natural appearance, surrouncled everywhere by the blue 
glycerine, ami the eifeet is most beautiful" . 
.Au~ser den soeben aufgez:i1tltell Conservirungsftüssig'keiten liessen 
sich nO<'!l eine ganze Anzahl dersellJcll aufführen, über wekhe sich An-
gaben in den wrschiedellsten ". erkcn zerstreut linden. \Vir sehen 
lliernm :1l1er um ,;0 mehr alJ, als der gTösste Theil derselben nur von 
ihren ErlilHlern angewandt wurde, yon Anderen aber auf die Brauchbar-
keit nicht geprüft ist. 
3. Das Einlegen der Präparate in flüssige 
Conservirungsmittel. 
Wie man beim Einlegen der Pr:iparatc in erstarrende Einschluss-
mittel, also in r:Iyccringelatine und Canadabalsam vcrf:ihrt, hahen wir 
Iwreits [[lag. 180 und 182] kurz angedeutet. Dieses ist im (jauzen 
niellt mit ~chwierigkritcn verknüpft und g'elin'gt auch dem Ant1lnger 
nach einigen YCl'surhen hall1. 
Anders lIas Einlegen in Flüssigkeiten. Hier muss eillestheils 
die ~lenge der Fliissigkeit so. abgemessen sein, dass sie deli Haum 
zwischen Deekgla'l !I 11 tl Objectträger gerade ausfüllt, anderntheils er-
r .. rdern alle in Fliis~ig;keiten conservirten Objecte noch einen herme-
tischen Yer~('hlu,". \'on dem in tler Folge die Hede sein wll. 
\Yelt-her Xatur Iler kleine Kunstgriff ist, den man anwenden kann, 
um die lInget:i1m' ~[rnge der Zusatzfliissigkeit zu treffen, haben wir beim 
(~IY('('fill hereits erw~ihnt ll·fr. pag. 179). ~Ian kann jedoeh tlas IIer-
\'ortreten deI' Zu~atztlii."ig:k('it an !len mindern de" Deckgll1"chens d<l-
,lurch thcilwei, verhindern, d:v;s man den Objerttr:igcr, c'ehe man 11ic 
ZUi'atztlii"igkeit darauf hringt und mit einem ganz niedrigen Halnl1cn 




welcher etwas kleiner ist, als dllS Deckgläschen. SCHACHT, W!Il dem 
die8es Verfahren des G r Ull dir e n s, wie ich es nennen will, stammt, 
triigt zwei Lackleisten , eut~prechend lIwei gegenüberliegenden Kanten 
des Deckglases auf, DIPPEL 61) deren drei, die ein an einer Seite offenes 
Quadrat bilden, N:\GELI 62) eJ1(l!ieh fügt noch eiue vierte hinzu, wodnf{'h 
der Rahmen geschlossen wird. .Jeder dieser Autoren MIt ~eilll' ~l<-thode 
für die beBte, wir überlassen es dem Praktihr, sich nil' die~e 0<1('1' jene 
zu eutscJlCiden. Sehr zierlieh lassen sich dergleit'hen runde Hallllwn 
mit dem Drehtisch [so u.] herstellen, man muss al~dann natürlkh funde 
DeckgHischen yerwenden. 
~lögen wir nun also einen mit Grundirungsralll1len yer~ehenen 
Objeetträger anwenden, oder einen ohne solch eu Halllneil , das Ver-
fahren des Einh'gens in die Flüssigkeit ist dasselbe. ~lan hringt von 
letzterer die nöthige Quantität auf den Objectträger, den man, um die 
Flüssigkeit gut haften zu machen, vorher etwas angehaucht hatte. Die 
von Luft befreiten [cfr. pag. 157J Schnitte werden darauf in die Fliissig-
keitstropfen gebracht und unter dem Simplex mit Hilfe zweier Präparir-
nal1cln zurecht gelegt [cfr. pag. 159]. Hierbei drückt man sie Ranft 
nietIN so !lass sie an der Obertläl'he des Objectträgers ptwas adlläriren, 
Ulall läuft so niellt Gefahr, dass sie bei Auflegen des Dl""kglli";('hens ihre 
Stelle yerii ndern. 
Die nun folgende ~Ianipulation, das Auflegen (les ])(". k!!J:i~('IJ('ns, 
will erst gelernt sein und mi,slingt Anfangel"ll nicht selten. Yerwendct 
man ein eckiges Deckglas, so wird e~ mit der Pinzette an einer Eck(' 
gd"as,t, auf !l(,1" mit dem GIycl'rin etc. in Beriihrun;r k"mmen!l('11 Fläche 
angehaucht und zuerst mit der der Pinzette ;regenüherlieg('lHlen Kante 
aufgelegt. Xun senkt man die Pinzrtte allmählidl :<0 weit, bis ,Ipr 
Flüs~igkeitstropfcn elas neckglä~l"hen in der ~litte berührt. \Y ('nil lllall 
jetzt das Deekgläschen pliitzlieh IMlässt, S') gelingt C.' lwi I'inigpr (;". 
sl'hicklichkeit immer, das~ die Deckgla,;kantell mit (!t-nen d,·,; (Ihj,·{·t-
tr:ig'o·s parallel zu liegen kommen und "ich dir Eill'f'hlu""tliii',;i;!"hit 
gleiehm:ii'sig zwis('hen den heiden U]a,platten wrltreitet, al;;o kPine 
Lnfthl:t,en zuriickbleiben. bt das letztpf<' eingdroff"n, ~o heht lllall 
da,; ])P('kglas wieder und lw!!innt anf f'illPll1 fri,;r-J\C'\l Olojccttr:ij.!"cr dir 
g:lIlze l'roce!lllr .-on nClII·lll. Bellutzt man fnnde Derk/.d:i,(·r, wohri das 
'-('('falm'll ganz iHllllich ist, ,." wird Illall kaum mit znriir·kgrloli,·j,'·llpn 
Lnfthl:isehen zn k:impfl'll hallen. Wcn,frot lIlall eill<'11 grllndirtl'lI (I),j .. '·t-
") IhPPEL I. c. Ihl. r. pa\(. 47·1. 




tr~iger an, so legt man das Deckglas auf, wenn der Lackrah~nen noch 
klebrig ist, es haftet dann an diesem und ist vorläufig in semer Lage 
fixirt, was für die später vorzunehmende Herstellung des hermetischen 
Verschlusses höchst :mgellehm ist. 
Ist nun das Auflegen des DeckgHischcns gelungen, so hat man sich 
zuniichst mit der Lupe oder dem Simplex zu vergewissern, ob das Ob-
jed noch in der ~Iitte des PEittchens befindlich ist, oder ob es etwa 
llie centrale Lage verlassen hat. In letzterem Falle kaun man dasselbe 
durch ein gewöhnliches Haar, welches man mit Daumen und Zeigefinger 
faBBt und zwischen Deckglas und Objecttriiger schiebt, leicht wiel1er 
dahin rückell. Auch gelingt dieses sehr gut yermittels eines ga n z 
fe in enGlasfadens, den man durch Ausziehen einer Glasröhre in der 
Flamme gewinnt. 
Sehr zarte ptlanzcnhistologische Prilparate, z. B. ScIlllitte ganz 
junger BIi'ttentheile, Vegetationspunkte, sind so zart, dass sie durch 
das Gewicht des Deckglases, zumal wenn dieses obendrein tlurch das 
Eintrocknen des Versehlussrahmcns Es. u.] einen geringen Dl'llck aus-
übt, zer,tört werden wUrden. l'm dieses zu verhindern, giebt es ver-
,.;ehiedene ~Iittel. Ein bereits nm P URKINJE 63) und IICGO Y. ;\IoHL 6~) vor-
geschlagenes )littel besteht darin, ganz kleine WachBkiigelehen zwischen 
Objedtriiger und DeckglaB zu legen, denen dureh sanften Druck auf 
ktzteres leicht (lie Höhe des 1'6illarates gegeben werden kann. Dieses 
r erfahren ist in der That ein ausgezeiclmetes; bei äusserst dünnen und 
zartl'n Schnitten kann man auch an Stelle der \Yachskügelchen kleine 
Fatlen,tiickchl'n yon Glaswolle legen, denen mit einem Haupthaar die 
gewiilh<chte Lage gegeben wird. 
Sind abcr :lllderseih die Priiparate zu voluminös, so muss man auf 
dem Objecttriigcr ('incn Idcinen Trog bilden, in welchen sie zu liegen 
klllllllH'll und \vekher etwa dieselbe Höhe wie sie besitzt. Zu dem Behilf 
tr:igt man auf den Objeettr:iger wie beim Grundiren einen eckigen oder 
l'tllulcll Laekrahmen auf, dem man nach Trockcnwerden durch wieder-
h .. Itt'~ Auftragen neuer Lacklagen die gewünschte Höhe gicbt. Aueh 
kann man statt dl''' Lackcs \Yachs verwenden, mit welchem, da es sehr 
"'hndl er:;tal'l't, d!'r nahmeu in kurzcr Frist fertig ist, jedoch ist daB 
WadIS iu tli('kclI Lag't.'n immer spröde und yerträgt ohne zu reisseIl 
'ehnpl\e TI'lI1peratlll'w(,l'hse! schlecht, weshalb die Latkzcllen deli Vor-
zug YNdienl'n. 
') PrRKT:>i,JE in W,\(;:>i[;R's IIandllllch ller Physiologie. _\rtikel Mikroskop. 




Will man aber schnell da u e I' haft e Trüge ,lan;tpllell, ~o bedient 
man sich am besten der sogenannteIl GI a R zell r 11. Es ,iml dnreh-
löcherte GlaspHittchell yon der Gestalt Fignr:3i) I, aus (;Ja, H'll o·[) his 
1'0 111m Dicke gefertigt lllHl allf drr t-nterseite mMtgesehlitJi'lI <i:,). Sie 




schreiben wrrden, auf dell Objecttriiger gekleht. Mall kallll sieh Rokhr 
GlaszelleIl iibrige'lls alleh ohne' gros.~(' Miihe f:('lhst ,larstpllrll. ~Ian liisst 
in einrr Glasschleiferei eine Glasriihre yon rtwa 12 mm liehtel' Weite 
uncl 3 mm 'Yandstiirkc in Hinge yon 0'5 his 1'0 mm. Piekr zrrsiig"PIl. 
[Fig:. 85 IT]. Einen solchcn kleht man mit Canallahal,;am auf ein (;1:18-
pliittchplI 1I11d sellleift ihn allf tlel' Ohrl"scit,. mit Hilf!' YOll Sl'hmir;:-('I 
oder Terpentini-,I :11\f einen Sl'hlrifsteill eh"n [(-fr. Jl:lg". 11~7 f.]. J):lrauf 
wird tlip anfgcklrhte Spitr wicd!'r ahgeli-,st. ynll ,km lIarz g":mz ;:prpinigt. 
der Hillg mit tlpr ahg('sehlitT('IlC'1l Sr-i!e fei't ;C-('\I(·ft..t n1ld dip :111dr1'1' :llIf 
dieselbe 'Yei~e mattirt. Noeh einf:lI'JI(,l" .<tf'llt lll:lll (;1:1.'2ellpn 11:11', w,'nn 
man eillen B U1I1l breitelI, (':I. 1'0 lllm (Ii"krn (;la;;stl'l'ifplI \011 !!1'lliig-('IIl]pr 
Uingr in rinn DCNsEN'~e1]('n Flallllllr dlln-h Bir-;:-pn dip F"rm ;:ipht. 
welrJ](' Figur 85 IU llar;;tellt) llnd ihn ;:chli,'sslidl hpi a anein:lnder 
srhwrjsst. Es i;:t r:lth~alll) die Liith,telle in dil' ~I i t t (' pine!' ,'-'f·i/(' Zll 
leg-rll) 11:1 lJach !lrm Jangs:lIllrn Erka!tP11I:ISSPll tli(' ;:('],il,ll'/l' Zpll,- '-nt-
wr!lN sofort zrrspri11g-t o(ler l1alll'1"11I1 llllH'riindrrt ],I,'i1.1. Win] :11.1']' 
die IX,thstrlle in pine E (' k e Yf'r\c;:t. s" k;lIIn r~ "i..]1 n,'i;:llrll. ,las" 
noch im fertig-('n l'1'iipar:ll ('in Lo,la;;';"l1 rilltritt. 
n('illl Einl,';:rn \-Olllll1ini-,,;{']" I'riil':lr:lt" in LIl·k-. \,"ar-hs- ,,,1pr U!as-
triigr \prfiihrt lIIall 1'"I;:l'ndrrl11:1:1"""1I. ~1:1Il fiillt dil·,PI1WIl mit li"r Eill-
sl'hhl"tliis"ig-hil, Z. B. Ulycprill Yii\li;:- :111 11111l Ir';::-1 ,Ja,; l'r:iparat rin. 
'Y(,lm lllall das !lp"k;:l:ls :I1lf;:('I1';:-1 hat, so fixirt mall es :111 c!pn !-:"k"l1 
mit rim'm kl(,ilwlI "-:1<"11;:- ",kl' L:H-ktr"l'f"Il, ,n'll-hrn Jllall <'r_,tarn·n. 
,-,) Zu hall"11 h"i W_ P. S n::-;nr:n. L('il'zi~. da'- Stii, k 7fi t :,_ 11. 1:!_ 11 




respective trocknen lässt. Ist nun an einer Stelle des Deckgläschens 
etwas Flüssigkeit ausgetreten, so muss sie auf eiue der sogleich anzu-
gebenden Weisen entfernt werden, was oft recbt scbwierig und mübsam 
ist. Erst wenn das Deckglas wie die Oberfläche der Zelle oder des 
Troges ganz rein und trocken sind, kann man zum Verschluss schreitcn. 
neil~iufig erwiibnt, empfiehlt sich diese Methode des Einschliessens 
sehr für schlüpfrige Algen, welche, wenn sie ohne Rahmen oder Zelle 
einge~chlossen werden sollen, beim Auflegen des Deckglases sofort an 
seinen Händern wieder hervorgleiten. So gelang es mir z. B. nur auf 
dipse Weise, Präparate von dem schlüpfrigen Siisswassertang Batraclw-
spcrmum monilifonne zn gewinnen, nachdem alle anderen Versuche, ihn 
einzuschliessen, fehlgeschlagen waren. 
4. Das Einschliessen der Präparate. 
Ist das Einlpgen der Präparate in die Consenirungsflüssigkeit ge-
lungen, so muss man dazu schreiten, den Rand des Deckglases mit einem 
Rahmen von Lack zu umgeben, welcher nach dem Trocknen das Deck-
glas mit dem Objectträger dauernd und fest, sogar hermetisch verbindet 
[cfr. Figur 83 I, II a. pag. 175]. Bevor wir diesc Manipulation be-
schreiben, wollen wir uns zunäcbst mit der Natur der tlabei gebriiuch-
lie hen Yerkittungsmassen oder Lacke bekannt machen. 
1. Verschlussmittel. 
1. TI' achs. Man wendet es zweckmiissig in Gestalt kleiner "~achs­
kprzchen an, tieren Docht man nur momentan anzubrennen braucht, 
11111 aus ihm pinen kleinen, mit flüssigem Waehs durchtränkten Pinsel 
hrrzustellen, vermittels welches man die Wachsrahmen ziehen kann 
[WIo:LCKIo:H]. 
2. Asphaltlack [Brunswick black]. Derselbe besteht aus einer 
Ant1;;snng '"Oll Asphalt in gleichen Theilen Terpentinöl und Leinöl. Er 
kann in jeder Drogllenhandlung bezogen werden; es sinti fiir Mikrosko-
pirzw('l"ke unr die besten Sorten zu verwenden. 'Yirklich gute r 
A~phaltlack lristet, trotz der FREy'schcn gegentheiligen Behauptung (6), 
heim Y prschliesspn mikroskopischer Prilparate die besten Dienste. -
Zu steif gewordrncr Lack wird mit Terpentin verdiinnt. 
3. M a s k e nl a c k. Derselbe ist mir seiner ComJlosition nach 




nicht näher bekannt, das Lösungsmittel ist Alkohol 67). Er wnrdt' 
ZnerFit von SCHACHT fiir unsere Zwecke empfohlen. ~ Aphnlich seheint 
allch der ]\1 i kl'o S k 0 p i l' I ae k "Oll E. KAISER ZU seilI, wekhen ich :IlIS 
eigener Erfahrung kellne lind C'mpfeblen kanu. ~ Heide La('kRort~lI 
werden, wenn sie zn steif g'eworden sind, mit absolntem Alkohol ver-
dünnt. 
3. Schellack- und Siegellackkitte. Ein<' Yorsehrift zur 
Darstellung sehr brauchbaren Schellackkittes war lIerr VI'. O. E. H. 
ZD!MEH~IANN so freundlich, mir mitzntheilen; ,,~Ian li'lst glltpn, brallIlPn 
Schellack in absolutem Alkohol allf, setzt [ .. ieIJ Allilingriin zu und filtrirL 
Das Filtrat bleibt daIlll in der Nähe des OfCIl~ [nIl' :-;tano i!"l'schiitzt] in 
einer wcithalsigen Flasche solange stehen, bio es skh SO\H'it nrtlickt 
hat, dass es, mit dC'lll Pinsel auf Glas gestrichen, nicht mehr !:iun, son-
dern scharfe Contouren bildet. Der betreffende Laek hat das Gute, dass 
er nie abspringt. ,Yenu er bis zum yölligen Trocknen l'lfterem Tempe-
ratuI'wechsel ausgesetzt ist, treten zuweilen ycreinze!te Hunzeln, nie aber 
Risse auf, die das Object nrderben könnten". 
THIERSCH hat eine ähnliche '~orschrift gegeben 6 ,), um diinn-
flü;.;sigeren Sc!lellackkitt darzustellen, welcher zum ,-er"chlll~~ Will Bal,am-
priiparatcll [pag. 182J dienen kann. Dicker hranner Schtllackkitt [ht'-
l'(·itet durch Auflösen HIJl Schellack in Alko!llll] wird llis zur f'on,istcnz 
eines dünnflüssigen Schleimes abgpdampft nll 11 mit ein .. r cilllcentrirteu 
Lösung des Anilinblans oder auch des Gummigutt ill ab,(Illlt(,111 Alkohol 
gefiirbt. Zu 60 g gieht man endliel! etwa 2';) g Hicinu."iil. Ilampft 1I0('h 
ein wenig weiter ab nnd bewahrt in gut"chlief',eIHlelll (; .. füss('. Ist tlic 
Coneentration allmiihlich eine zn starke g(·worden. so dienen cinige' 
Tropfen von ahsolutem "\Ikohol znr Yerdiin11l1llg-. 
POCLSE~ 6") gieht eine Yorschrift zur Ben'itnui!" ('illrr Ilrittcn Art 
Schellackkittes, den cl' den (;HA~! . RCTZIW',chpll !H'lllll: .. 'lO:: ('analJa-
bal."am, 1\0 g l-'ehl'lIack. 50 g- ~piritus COll('('ntratm; lllld 100 ;:: A.·thl·r 
\\"('1'(11'11 gcmischt ulld zu dil'kpr :-;yrupcnll"i"tpllz [im Wa,;.'I'r!J;!ll!"j rin;.:e-
lJampft" . 
An ~tr-Ill' tIrr ~..!lPII:l('kkitt(' sill11 hiilltl;: :dkllh"li"e/l(' LiiSUIli!f'll HlIl 
Sie;.:ellaek \"Ilr;':l·';l·hlaf!'en \\"0\'(1<'11, wir h:dll'lI jPI!,wh kt'ill gros;;p;; Zu-
trauen zn ihnen. 
") Zn hczil'l!cll: Lnckfahrik HIIl lk"'Lf·:H. U('rJin. :->']l1l1/1·n-lra",· 1;,; 
[La"k,orte ~o. :\ J. - FIlEY 1. c. pa!:!". 11;1. _ .. nfPPEL I. ,. B,l. I. I':ll!. 4.:, . 
. ,,) Fan- I. c. Jlng. 14;1. 




4. Cop a I fi r n i s kann im Verein mit Wachs und Asphaltlack 
znm Einschliessen verwandt werden Es. H.]. Ich bereite denselben auf 
folgende Weise: 5 g pulverisirter Copal werden in ein Glaskölbchen 
~bracht \lnd mit 5 ce absolntem Alkohol, 5 ce Terpentin(jl und 1 ce 
Aether iibergos8en 1111(1 yorsichtig langsam uml gelinde erwärmt, wobei 
sieh der Copal sogleich lijst. .Man yerschliesst das Glas, lässt frei-
willig absetzen nnd giesst den wasserklaren Firnis in ein gut sehliessell-
des Stijpselglas. 
5. Dammaralackfirnis, im Verein mit vorigem angewandt, 
Es. \l.] wird folgendermaassell bereitet: Bestes, grobgepnlyertes Dam-
maraharz wird längere Zeit erwärmt, wOllureh es seinen Gehalt an 
"'assel' vollständig yerliert. :Man übergiesst mit der dreifachen Ge-
wichtsmenge Terpentinöl, lässt lösen und deeantirt den klaren, farblosen 
Firnis in ein Stöpselglas. 
G. Goi <1 Si z e, ein von den Engliindern vielfach angewandtes 
Verschlnssmittel, wird nach BEALE 70) wie folgt dargestellt: Es werden 
25 Theile Leinöl drei StlllHlen lang g'ekoeht mit 1 Thcil Mennige und 
1/3 Theil Cmbcr. Die klare Flüssigkeit wird abgegossen, dann lang-
sam Ullll allnüihlieh mit gleichen Theilen wohl zerriebenem Bleiweis;; 
und gelbem Ocker nnter besüindigem l7mrühren versetzt, weiter ge-
k,wht, schlirsslich abgegossen nnd zum Gebranche in einer Flasche auf-
b,'wahrt. 
Wir iiberg'ehcn hier alle die zahlreichen Compositionell, welche als 
Y('r~l'hlnsslllitte\ ang-egehen worden sin<l und wplche rntwedcr nHr nHl 
ihrplI Erfint!prn :mg-ewalHlt wnrden, odrr <Irren Gehranch allmiihli('l! 
all~ <In ~lollp gekOlllllwn ist, indem zwe('kmiissigere Y ersehln~Rmittel an 
ihrp ~Hellr traten. 
2. Verschluss bei eckigen Deckgläsern. 
Es giebt zahlreiehe Methoden, .len hermetischen Lac!;:,-ersrhlllss 
.1.·1' I )anf'l'pr:ipnl'ale herznsteIlen ; wir können \"on denselben hier nlll' 
einig-p der widltigl'l'l'n \)rsprcehen. Alle ~[etho!len setzpn y oll kom m e n 
tr n l' k e n p (;la,tlüt'iH'n, sowohl des Del'kglases als des Objectträgers 
\"orans. 
Leil'ht pn'igllPt es sieh, Ilass heim Einlegen des Ohjeetes in die ge-
wiihnlidl Vl'rw:lnl!te EinsehlnssfliisRi;JH'it, ,las Ulyrl'l'in ein kleines 
Triipfphcn des !rtztrrrll übel' Ilen Df'('kglasranll Jlerynr~l'itt. Dirses 
I:isst sich wrmittels einpi; klpil\en Pinsl'l" lind 'f('I'pentini;1 entfernen. 




Man tauchi den Pinsel in Terpentin, so dass er mässig feucht ist, und 
fährt mit demselben möglichst dicht am Deckglasrande vorbei, um den 
Glycerintropfen fortzuwischen. Dass lllan hierbei das Deckglas selbst 
nicht berühren darf, versteht sich ron selbst. Ist das Glycerin entfemt, 
so wäscht man mit einem Pinsel oder einem leinenen Uippchen, welche 
vorher in Aetlter getaucht wurden, den Objectträger ganz trocken. 
Zur Herstellung der Lackrahmen bedient man sich kleiner Maler-
oder Tuschpinsel, von ,velchen man zwei Sorten [Figur 86, 87] yorriithig 
]Jat. Eine breite Form, wie sie in Figur 86 dargestellt ist, dirllt zur 
Verfertigung des Rahmens selbst, die andere, Figur 87, findet bri Aus-
besserung schadhaft gewordener Rahmen, bei Aufsetzen VOll Lal'ktupfen 
Verwendung. Die Pinsel müssen stets rein sein, nie darf sich zwischen 
ihren Haaren erhärteter oder dicklich gewordener Lack 
befiuden. Man erreicht dieses dadurch, dass man sie 
wiihrend des Nichtgebrauches in kleine Gläschen tauchen 
lässt, welche mit dem Lösungsmittel des betreffenden 
Lackes [Terpentinöl oder AlkollOl] theilweis erfüllt sind. 
Man schiebt ihren Stiel durch eine passende Durchbohrung 
des Korkstöpsels. 
Hat man beim Gebrauch von Glycerin als Einbdtung:;. 
mittel einen Grundiruug8rahmell [pag. 187] grmacht und 
das Deckglas in den feuchten Rahmen ringedriirkL ~o ist 
das '~erfertigen des '~el'sehlussrahmens eine leichte Sache. 
Man wendet dann Asphalt- oder Maskenlack , re~]l. Zl\I-
MEH~IANN'schen Sehellackkitt ,"on mittlerer Steiflleit an 
llnd trJgt ihn mit dem Pinsel Figur 86 auf. .Man hüte 
sich dabei, den Pinsel Z 11 y 0 11 zu nehmen, (la a],;t!ann 
der Rahmeu breiter ausf:illt als man wiinseht. :\Ian fiihrt. 
an einer Ecke des Deckgl1i;;chC'ns l)('ginnend. drn Pin;;f'l 86. 8i. 
11m den Rand desselben, dcrge"talt. da~~ (leI' rnt.-trhrlllle 
Lackrahnwn mit s('incr halhen Breite üher dir l:iill(!Pr de, Lh·ck;:lai'es 
grrift, mit der anderen lEilfte clrr Obrrfl:ichc <!pr Olo.iel'ttr:i;:l'rs 3ufli('gt. 
Der Lack vereinigt ~irh, wpnll man den Pin~el nicht zu '('hnell fiihrt, 
ganz gleichmiissig mit dem Grundirnngsrahmen (lhne ZnrürklaRsen von 
Luftblasen. Man Hisst den Lackrahmen nun einigp Tage trocknpn. 
Dann untersucht man dpn,elhen g-cnan, wenn niithig mit 0.1'1' Lupp, 
ob Rirh rtwa irgelHlwo Hi~se pingr'f;tellt habrn nr]rr ,,1. I'Iwa 3n 
einer Stelle rin klrine.s, kugeligrs Glyrrrintri)pfl'llrll 3lls;::Nrf'lclI Rcin 
RolltC. Ist letzteres 11er Fall, sn entfrrnt man r~ mit of'm Terjll'ntin-
pinsel und verstreicht die Oeffnllllg mit steiferem Laf'k. I;;t der erste 




Rahmen ganz dicht, so wird ein zweiter von etwas dünnflüssigerem Lack 
aufgetragen, welcher mit seinen Rändern ein wenig über die des ersten 
greift. Nach Verlauf von 14 Tagen schreitet man dazu, den letzten, 
breitesten Rahmen aus noch dünnflüssigerem Lack über diesen zweiten 
zu tragen, womit der Verschluss dauernd haltbar bewerkstelligt sein 
dürfte. 
Hat man keinen Grundirungsrahmen untergelegt, so muss mau den 
Verschluss bei Glycerinpriiparaten etwas anders ausführen. Man betupft 
dann die vier Ecken des freiliegenden Deekglases vermittels eines spitzen 
Pinsels [Figur 87] mit vier Hügelchen steifen Lackes uud lässt dieselben 
trocknen, wodurch das Deckglas fixirt ist. Nun werden die Lackrahmen 
in derselben Weise wie vorhin ausgeführt, nur muss man zum ersten 
Rahmen viel strengflüssigeren Lack verwenden. Man würde sonst nur 
zu oft die Erfahrung machen können, dass der Lack, sobald er nicht 
die gehörige Steifheit besitzt, sich unter das Deckglas zieht und das 
ganze Präparat verdirbt. 
Es mag hier ausdrücklich bemerkt werden, dass das wi e der hol te 
Auftragen von Lackrahmen durchaus nothwendig ist. Der erste Rahmen 
erhält beim Trocknen stets mikroskopisch kleine Risse, welche, wenn 
sie nicht durch mehrfaches U eberstreichen zugedeckt werden, sich all-
mählich yergrössern, den Verschluss lockern und das Präparat der Zer-
störung aussetzen. -
Eine. andere Methode des Verschliessens ist die, den ersten Rahmen 
nicht von Lack, sondern von \V ach s zu nehmen. Man stellt ihn mit 
einem Wachskerzchen dar, dessen Docht man über der Flamme erwärmt 
hatte und der alsdann mit flüssigem Wachs getränkt ist. Da der Rahmen 
sofort erstarrt, kann man unmittelbar den zweiten [Laekrahmen] darüber 
legen 7 I). - Die auf diese Weise dargestellten Präparate sind nur in 
dem Falle haltbar, wenn der Wachsrahmen sehr dünn war, und 
auch dann hat man häufig noch Verluste zu beklagen. Ieh über-
streiche daher den Wachsrahmen mit einem solchen von Copalfirnis 
[cfr. pag. 192], welcher sehr schnell trocknet, und lasse diesem einen 
dritten von Dammaralackfirnis folgen. Dieser Rahmen troeknet ä u s s e r s t 
la n g sam, ist aber sehr haltbar und bekommt keine Risse. Erst nach 
seinem AURtrocknen lege ich in versehiedenen Intervallen die drei 
Asphalt-Lackmhmell auf. l'r:iparate, welehe auf diese ·Weise von mir 
dargestellt wurdeu, sind ausnahmslos jahrelang unverändert geblieben. 
Andl die Bai sam - und Gel a ti ne pr äp a ra t e umgiebt man 




zweckmässig mit einem ein fa ehe n oder doppelten Rahmen von Asphalt-
lack , bei ersteren kann man auch den Schellackkitt von TIlIERSCH [cfr. 
pag. 191] verwenden, nachdem man das Präparat vorher mit einem 
Rahmen von in Chloroform gelöstem Canadabalsam 7~) umgeben hatte. -
"'elche der soeben beschriebenen Methoden man auch anwenden 
möge, die Rahmen dürfen nie eine gewisse Breite [3, höchstens 5 mm] 
überschreiten. Mit ganz breiten, nnregelmässigen Rahmen ist gar nichts 
gedient, im Gegenthei!, sie sind dem Reissen viel leichter ausgesetzt als 
schmale, abgesehen davon, dass sie dem Präparat ein hässliehes Aeusseres 
verleihen. 
3. Verschluss bei runden Deckgläsern. 
Die Anwendung der runden Deckgläser bei Dauerpräparaten ist 
sehr empfehlenswerth, sie sind in vielen Fällen den eckigen vorzuziehen 
und zwar erstens deshalb, weil bei ihnen der Yerschluss leichter herzu-
stellen ist [bei den anderen pflegen gerade die Eck e n am leichtesten 
undicht zu werden], so dann wei! der Lackverschluss ,-iel weniger Zeit 
erfordert, endlich - obgleich dies erst in zweiter Linie in Frage kommen 
kann - weil dadurch die Präparate ein viel eleganteres Aeusseres er-
halten. Es ist wahr, dass das Einschliessen mit runden Deckgläsern 
erst gelernt sein will, da es die Handhabung eines allerdings sehr ein-
faehen Apparates voraussetzt, es mag aueh sein. dass dit' ersten Yer-
suche regelmässig misslingen, allein die ganze ~Iani]Julati(l1l i,t. wrnn 
einmal erlernt, geradezu eine Kleinigkeit und Augenblickssache. lIer 
hierbei anzuwendende Apparat ist der sogenannte D reh t i ~ eh. turntabIe 
der Engländer. Figur 88 stellt einen solchen in rtwas mehr als 2/, der 
natürlichen Grösse dar. Er besteht aus einem schwerrn. mit Blei aw;-
gegossel1rn 1Iessingfusse all, welcher sich naeh (1)('11 in den mas,;iH"n 
Messingcylinder b b fortsetzt. Die~('r besitzt im ('entrum .·in.' <ll'r Ui Il;:-e 
lIach yerlaufrnde, g-enau rylindrischr Durchbohrun;::-. w('khe am ullt\'rl'n 
Ende ein ('(lnisches ZapfellIager tr:if!"!. In dies('lll Zapfl'ul:tg"pr ruht eine 
st:ihlerne Yerticala('hse, deren Führung .Ier g"enallllt,· ll .. hleylinder olar-
stdlt. Fest mit clpr in der Ahbildllnf!" nieht siehthar"n Y r-rtiralaehs(, i~t 
die schwere horiznntal(' ~Ie~"ingplatte ce yerbunden: ~ie kann also dllrdl 
Anschlagen leicht in ra~che l{otation ycr,;(·tzt wf'r,!t·n. Ihre ebene O1 ... r-
l!;iehe trägt eille A1I7.ahl concentri~cher Krr·ise. um das :Iuf lk'r,:,·l!wl\ 
vermittels der Stahlklammern d d zu fixirendp Präparat n'ntrin'n zn 
ki'nuen. Eine rreht praktisdH' ModifiPatioll dieses Iln·hti,dH'8 i~t ynn 




FREY 78) vorgeschlagen worden, deren Abbildung wir nach dem ge-
nannten Autor in Figur 89 geben. 
Die Procedur des Verschliessens mit Hilfe des Drehtisches ist im 
ganzen dieselbe wie die mit freier Hand, nur dass man hier den 'V achs-
rahmen unter jeder Bedingung vermeiden musS. Man hat ziemlich 
d ii n n fl ü s s i gen Lack zu verwenden, ferner einen möglichst k lei 11 e n, 
spitzen Pinsel [Figur 87]. 
Angenommen, man llabe auf dem Objectträger ein Präparat in 
Glycerin eingebracht und ein rundes Deckglas aufgelegt, die Menge des 
Glycetins war so abgemessen, dass nicht die geringste Spur über die 
88. 
Ränder des Deckglases getreten ist. Man bringt nun an drei oder vier 
Stellen lIes Deckglases kleine Tupfen von dickflüssigem Lack an, um es 
zu fixireu, wie es oben pag. 194 bereits beschrieben wurde. Sind diese 
trocken geworden, so spannt man den Objectträger unter die Klammern 
des Drehtisches und centrirt das Deckglas auf dem Tische. Ob die 
Centrirung wirklich gelungen ist, erkennt man leicht, wenn man einen 
Rpitzen Gegenstand, etwa eine Präparirnadel, dicht über den Deckglas-
r:l1H1 h:ilt und den Tisch einmal langsam rotiren liisst. War die Cen-
trirung" eine vollsüindige, so gleiten alle Stellen des Deckglasrandes 
unter der ~adel durch. Nun kann man zur Verfertigung des ersten 
Lackrahmeng srhreiten. Man !'iillt den kleinen Pinsel mit nicht zu viel 
Ä~phaltlack [dieser darf keinen hängenden Tropfen an ihm bilden], hiilt 
drn Pinsel in sen k r e eh tel' Richtung dicht über den Raml des Deck-




glases und setzt den Drehtisch in langsame Bewegung. Alsdann senkt 
man den Pinsel plötzlich aber sanft nieder, um ihn im nächsten Augen-
blick wieder zu heben: der Lackrahmen ist fertig_ Von der Sirherheit 
dieser Bewegnng hängt das Gelingen des Rahmens allein ab, und diese 
Sicherheit kann man sich leicht aneignen. Auch habe man, um dies 
nochmals llervorzuheben, stets Acht darauf, nie einen grossen Feber-
schuss von Lack in den Pinsel zu nehmen, da man sonst schwerlielJ 
gleichmässige und überall gleichbreite Ringe erzielen wird. Zweiter und 
dritter Rahmen werden, jeder etwas breiter als der vorhergehende, in 
der gleichen Weise über den ersten gelegt. - Hatte man einen Objeet-
träger mit einem Grundirungsra}lmen verwandt, so ist der Versel!luss 
noch viel einfacher, da man danll die Lacktupfen sparen kann und ein 
Austreten von Glycerin kaum zu bef'ürchten ist. Die Breite des letztcn 
89. 
Rahmens wird höchstens 4 mm zu bctragen brauchen, Verfasser hat 
aber auch zahlreiche, seit Jahren nnycrändert gebliebene l'r:iparate all-
gefertigt, deren letzter Lackring bei 18 mm Durchmesser noch nicht 
2 mm breit ist. 
)!ögen übrigens die verschliessenden R'lhmen noch so d:nwrhaft 
und mit noeh so viel Geschick hergestl'lIt srin, nflrh Jahren wirrl das 
eine oder andere Priiparat doch stellenweis undicht werden. Hat man 
aber auf seine Präparatensammlnng Acht und he~sprt all .. :'o('!lädpll, 
welche man bei einer Durchsicht entdeckt, sofort ,,-ieQPr :Jus, ~o wird 
man selten oder nie Verluste zu heklagen haben. 
5. Schutzleisten und Etiquetten. 
,l. SdI1Jtzlt>i"tt'lI. \V('nll man fertige Präparate. auch nach 
v()lI~t:i!ldigem Trocknen des Lal'keH (lhnp Zwi"chrnlagp!I auf riUalH!('r 
schichten wollte) so würdeu die LackrahmeIl einem Drucke au"!!r,,.~tzt 




wendet man sogenannte Sc hut z lei s t e n an, d. h. schmale Leisten von 
Glas 74) oder Pappe, welche rechts uud links vom Deckglase quer liber 
den Objectträger geklebt werden [aa Figur 83 nI, a. pag. 175] und 
welche dicker sind als der Lackrahmen [rr] hoch ist. Um dieselben 
auf dem Glase zu fixiren , sind verschiedene Klebmittel vorgeschlagen 
worden. 
G u m m i ara b i c n m in dickflüssiger Lösung dürfte höchstens bei 
Schutzleisten von Pappe Anwendung finden können. Es haftet vielleicht 
einige Zeit, aber nicht dauernd. Was se r gl a s ist das schlechteste 
aller vorgeschlagenen Klebmittel. Die Schutzleisten springen häufig 
ohne die geringste Beriihrung ab, zumal bei Temperaturwechsel. Ilin-
gegen lässt sich Ca na d a baI sam rur Schutzleisten von Glas und Pappe 
verwenden. Er wird in dünner Schicht aufgetragen uml der Object-
träger etwas erwärmt. Der überschüssige an den IUtnuern vorgetretene 
Balsam wird abgekratzt. Als bestes Bindemittel für S!'lmtzleistell können 
wir mit NÄGEL! und SCHWENDENER 75) den See lei m empfehlen. I'~r 
besteht aus einer Lösung von Schellack und Kautschuk in gleichen 
Theilen Benzol oder Terpentinöl. Man erwärmt das Gemhidt und trägt 
es sogleich auf. Der Secleim verdient vor dem Canadabalsam den Vor- . 
zug, da er vollständig trocknet. 
Man kann übrigens die Schutzleisten auch gauz vermeiden aurch 
passende Einrichtung der Präparatenkästen, wie sie sogleich beschrieben 
werden soll. Geberhaupt stören sie die Betrachtung des Pr:iparates, 
weil sie, wie DIPPEL 76) mit Recht hervorhebt, das Einstellen des Ob-
jectiysystems erschweren, da sie bei gewöhnlicher Lage des Objeettriigers 
auf dem ~Iikroskoptische den Raum über dem Deckglase theihveise ver-
decken, was bei starken Vergrösserungen sehr hinderlich werden kann. 
Wir haben daher den Schutzleisten schon längst den Abschied gegeben. 
B. Etiquetten 77); Jedes Präparat, mag es Schutzleisten haben 
oder nieht, muss sorgfältig etiquettirt werden, um leicht aufgefunden 
und identificirt werden zu können. Die Etiquetten von Papier llaben 
eine rechteckige Gestalt, etwa wie in Figur 83 I, II, IV [pag. 175] oder 
in Figur 81 [pag. 171], oder wie sie sonst dem Geschmacke des Prä-
parators conveniren mögen. Sie werden mit dickflüssigem Gummi ara-
74) STENDER in Leipzig liefert folgende Grössen: 25 X 9 mm und 26 X 3 mm. 
7') NÄGEL! und SCHWENDENER I. c. pag. 281. 
") DIPPEL 1. c. Bd. I, pag. 487. 




bicnm oder besser mit einer Lösl'lng von braunem Schellack in absolutem 
Alkohol festgeheftet. Mit letzterem Klebmittel kann man auch die ganze 
Oberseite der beschriebenen Etiquette überstreichen, wodurch die Schrift 
unauslöschlich wird. Wer eine umfangreiche Sammlung mikroskopischer 
Präparate anlegt, wählt zur besseren Orientirung Etiquetten ver s chi e-
den e r Fa rb e und verwendet die einzelnen Farben für ganz bestimmte 
Gruppen von Präparaten, z. B. w eis s, Anatomie der Vegetationsorgane 
von Phanerogamen; bl au, Blütenanatomie ; grü n, Gefässkryptogamen; 
rot 11, Algen ete. etc. 
Die Aufschrift auf den Etiquetten, von denen jedes Präparat zwei 
erhält, soll folgende Punkte umfassen: 
1. Namen der Pflanze, der das Präparat entstammt [z. B. Prunus 
avium], 
2. Den präparirten Pflanzentheil [Stengel] , 
3. Art des Schnittes [Querschnitt], 
4. Art der Zubereitung [Anilintinction], 
5. Angabe der Einschlnssflüssigkeit [Glycerin], 
6. Tag der Anfertigung des Präparates [5. IH. 79J. 
Die Punkte 1 bis 3 kommen auf die linke Etiquette, 4 bis 6 auf 













5. llI. 79. I 
Ausser dieser Etiquettirung ritze man auf der Luterseite des Object-
trägers mit einem Schreibdiamanten noch ein Zei~hen, etwa die Katalog-
nummer ein, um das Präparat auch in dem Falle identificiren zn können, 
falls zuflHlig die linke Etiquette sich abgelöst haben sollte [cfr. pag. 171]. 
6. Aufbewahrung der Dauerpräparate. 
Die fertigen Priiparate werden in Kästen oder Etuis aufbewahrt, 
die so eingerichtet sind, dass die Priiparate möglichst compenrliö~ nehen 
einander ruhen. Die Präparatenkästen [Präl)aratencartonHJ 
sollten folgende Bedingungen erfüllen: Sie müssen dllreh dieMen Ver-




rutschen derselben verhindern, sie müssen eine horizontale Lage des 
Objectträgers möglich machen, sie müssen, wenn man keine Schutzleisten 
anwendet, eine gegenseitige Berührung der Präparate ausschliesscn, sie 
müssen ein leichtes Auffinden des Gewünschten gestatten und sic müssen 
schliesslich auch die Versendung der Präparate ermöglichen. 
Den Kästen rur die Präparate mit Schutzleistcn kann man 
ganz passend die Form geben, welche in Fignr 90 abgebildet ist. Vie 
Vonlerwand ist am Grunde charnierartig mit flem Boürll verlJllmlen, 
so dass sie, nachLlem der Deckel gehoben wurLle, nach U1!tpn aufge-
,klappt werden kann, während sie den Kasten vollständig ~ehlicsst, wenn 
der Deckel mit seinem breiten, vorderen Hande über sic faHSt. Die 
Präparate werden in den Innenraum einfach auf einander geschichtct, 
wie es die Abbildung zeigt, bis <ler Kasten ganz angeftillt ist. Man mU8S 
natürlich, wenn man ein unteres Präparat herausnehmcn will, alIc (larübcr-
90. 
liegenüen vorhcr ab-
heben. Die Kästen, 
dic cinc Höhe von 
ctWll 1U cm haben 
mögen, crhalten eine 
Signatur auf dcn De-
ckcl, wclche die In-
haltsangabe im allge-
mcincn triigt (z. B. 
Anatomie Llcs Sten-
gels, Entwicklungs-
geschichte der Blüte 
etc.]. Eine Anzahl 
derselben wird in ci-
nem grösseren Kasten 
von Holz oder starker Pappe neben cinander aufgestellt so dass sie 
schliesslich diesen Kasten vollständig und ohne Zwischenl~cke erfüllen. 
Dieser ist seinerseits mit einem gut schliessenden Deckel zu versehen. 
Eine handliche Form für Kästen zum Aufbewahren von Prä pa-
rat e n 0 hTn e ~ eh u t z 1 eis t e n ist zuerst von DIPPEL 78) angegeben 
worden. JIIeuerhch werden von der Firma THEODOR SCHRÖTER in Leipzig 
[grosse Windmühlenstrasse 37] derartige Präparatenkästen in allen er-
~enklichen Formen, in Bueh-, Etui-, Schrank- und Tafelform und in 
Jeder Grösse geliefert. Bei denselben sind die Wände mit g~kerbteJl 




ZahnIeisten versehen, in denen die Präparate gesondert ,'on einander 
ruhen. Wir bilden in Figur 91 und 92 zwei Formen der SCHRöTER'schen 
91. 92. 
Präparatenkästen [bezeichnet als Fund G] ab, welche uns die em-
pfehlenswerthesten scheinen. Eine nähere Beschreibung derselben dürfte 
überflüssig sein. [Ofr. auch pag. 171-173]. 
8. Beobachtungspräparate lebender Organismen. 
Es giebt zahlreiche Objecte, welche man im leb cn de n Zustande 
nnter dem Mikroskop betrachten kann, wie z. B. mikroskopische Algen 
und Pilze. Manche von diesen wird man häufig aueh eine längere 
Z ei t hindurch zu beobachten wünschen, um ihren Entwicklungsgang, 
die Art ihrer Fortpflanzung zu erforschen. Für diesen Zweck ist ein 
einfacher Objectträger, nnter dem das Präparat mit einem Deckglase 
bedeckt liegt, wenig geeignet. Denn das zwischen den Gläsern befillll-
liehe Wasser verdnllstet schnell; man ist genöthigt, häufig am Deckglas-
rande einen neuen Tropfen zuzuftigen; allmählich wird die Flüssigkeit 
einen bedeutenden Procentsatz von mineralischen Stoffen in Lösung ent-
halten, da diese ja nicht mit verduusten. Das zu beobachtende Objeet 
ist also bald in ganz abnorme Verhältnisse gebracht, in welchen sieh uer 
Lebensprocess nicht in normaler Weise abzuspielen pflegt. 
Man hat deshalb schon seit langer Zeit Vorrichtungen constrnirt, 
welche das Verdnnsten des Wassers verhindern ouer yerlangsamen 
sollen; die gebräuchlichsten sind die folgenden: 
Den älteren Mikroskopen lagen gewöhnlich zwei kleine, runde, auf 




plättchen gelegt und dnrch Zuschraub eu des Rahmens auf einander g-e-
presst wurden. Die untere Glasplatte war etwas concav ausgeschliffen, 
sie konnte also einen Wassertropfen mitsammt dem Object aufnehmen, 
welcher, wenn die Räuder der Plättchen gut aufgepasst waren, lange 
Zeit der Verdunstung widerstand. Bei den älteren Instrumenten von 
SCHlECK hat der Apparat beispielsweise einen Durchmesser von 28 mm, 
eine Höhe von 9 mm. 
Zu einem ähnlichen Zwecke dienen auch Objeetträger von ca. 
1'5 mm Dicke, die eiuen kleinen eoneaven Anschliff yon ctwa 13 mm 
. Durchmesser besitzen. In der Neuzeit werden sie auch dahin abge-
ändert, dass man dem sehr dicken [ca. 3'5 mm] Objecttriigcr einen 
ringförmigen, etwa 3 mm breiten und ebenso tiefen Ausschnitt [Kehle] 
giebt 7 9). 
Cnter der Bezeichnung fe u e h t e Kam m c r hat man zahlreiche, 
zum Theil recht umständliche Apparate construirt, die dem erwiihllten 
Verdunsten der Flüssigkeit Einhalt thun sollen. FREY 80) beschreibt, 
um ein Beispiel anzuführen, einen solchen von RE:CKLINGIIAUSEN crf'IlJHlellen 
Apparat, der sehr zweckmässig sein soll: "Der geschliffene, etwas grosse 
Objectträger trägt in gewöhnlicher Weise den Geg-enstalld. In einiger 
Entfernung von ihm berührt der abgeschliffene lInterrand eines Glas-
ringes [welchen man nach Umständen höher nehmen kann] die Platte. 
C eber den Ring ist möglichst fest ein aus dünnem Kautschuk bestehemler 
Beutel gebunden. Die Oeffnung desselben umfasst, von einer kleinen 
Ringsehnur von Kautschuk gehalten, die Hülse des )[ikroskops [oder 
dessen Röhre]. Um den so abg'esperrten Binnenraum mit Feuchtigkeit 
gesättigt zu erhalten, lege man der Iunenfläche des Glasringes zwei mit 
.Flüssigkeit getränkte Streifen von Hollundermark ocler Löschpapier an, 
und umgebe äusserlieh den Unterrand des Ringes noch mit einigen 
Bäuschchen nassen Löschpapiers". 
Alle bis jetzt beschriebenen Apparate zur Beobachtung lebender 
Objecte sind nicht nur unzweekmässig, sondern in den meisten .Fällen 
auch geradezu zu verwerfen. Denn das Object ist bei ihnen zwischen 
zwei Glasplatten eingepfercht; es befindet sich an einem Orte, wohin 
die Luft keinen oder nur sehr beschränkten Zutritt hat; kurz der Gegen-
stand vegetirt in ihnen nicht unter normalen Verhältnissen. 
Eine aus der ersten Rücksicht seit längerer Zeit bei "Culturen" 
") Beide Sorten sind zu haben bei W. P. STENDEll, Leipzig; die erste 
kostet 10 ~, die letzte 100 .~ das Stück. 




angewandte Beobachtungsmethode ist die im h ä n g en de n 0 der 
suspendirten Tropfen. Sie besteht in Folgendem: Auf einem 
Objectträger wird ein ziemlich hoher Rahmen aus Wachs von solcher 
Gestalt und Grösse aufgetragen, dass ein zu verwendendes Deckgläschen 
bequem auf ihm liegen kanu. Auf das Deckgläschen wird ein nicht zu 
kleiner Wassertropfen gebracht, das Object hineingethan und das Gläschen 
schnell umgekehrt, so dass der Tropfen an der unterseite desselben 
eine hängende Stellung einnimmt. Man legt es nun auf besagten Wachs-
rahmen und briugt die Vorrichtung unter das Mikroskop. 
Aber auch dieses Instrumentehen leidet an dem Uebelstande, dass 
der hängende Tropfen bald eintrocknet und ferner hat auch die atmo-
sphärische IJuft nur gehinderten Zutritt zu demselben. Alle diese Uebel-
stände werden vermieden durch den folgenden Apparat Jder den Namen 
Apparat eigentlich gar nicht verdient]; er vereinigt in sich die Vor-
richtung des hängenden Tropfens mit einer ventilirten feuchten 
Kammer. Die Idee zu demselben verdanken wir STRASBURGER 81). 
Man sclmeidet aus gewöhnlicher gelber, starkfaseriger Pappe 
einige Rahmen, die in der Mitte einen Ausschnitt besitzen, welcher 
etwas kleiner ist als das Deckgläschen [Figur 93, I etwa flir quadratische 
Deckgläser von 18 mm Seitenlänge , II für runde von 15 mm Durch-
messer]. Die Pappestückchen werden in cin Schälchen mit 'Wasser ge-
legt; nachdem sie sich ganz vollgesogen haben, lässt man sie abtropfen 
und schichtet zwei bis drei derselben lose auf einen nicht zu kleinen 
Objectträger [z. B. 
68 X 34 mm] über 
einander. Dann bringt 
man an das Deckgläs-
chen einen hängen-
den Tropfen mit dem 
Object und legt das-
selbe über die mitt-
lere Oeffnung der Rah-
men. Die Vorrichtung 
ist fertig. - Ich habe 
93. 
in einem solchen, frei liegenden Apparat einen hängenden Tropfen 
vierzehn Tage lang unverändert erhalten, indem ich jeden Abend mit 
der Spritzflasche einen Tropfen Wasser seitlich an die Papperahmen 
brachte. Mit Hilfe dieser feuchten Kammer gelingt es z. B. im Früh-




jahr leicht die Zygoten-Bildung bei SpirogYJ"a zu beobachten R'~), wäh-
rend es mi; den oben beschriebenen Vorrichtungen meistens misslingt. Ich 
habe den Apparat ferner erfolgreich bei Pollenschlauehculturen in 5 bis 
30 proc. Zuckerwasserlösung, Xectar- und Narbcnflüsöigkeit yerwandt S3). 
Zur Beobachtung kleincr Organismen bei Luftabschluss oder in 
einer Kohlensäure-, Sauerstoffatmosphäre ete. hat GEISSLER eine cigen-
thümlich gestaltete, feuchte Kammer eonstruirt 8~). Dieselbe besteht 
aus einer Glasröhre, welche sich in <leI' Mitte zu einem glatten, scheiben-
formigen Hohlraume erweitert. Ober- und t:nterw:lnd der hohlen S('heibe 
liegen im Centrum sehr dicht über einander und siu<l hier von Deek-
glasdicke. Zwischen dieselbe wir<l der Cu I t u r t r 0 p fe n gebraeht. Die 
Glasröhre gestattet, ihn mit einem continuirlichell LuftKtrOIn einer ge-
wünschten Gasart zu umgeben. Dieser Apparat empfiehlt ~kh zur ('ultur 
von Pilzsporen u. dergl. Eine ~Iodificati()n der GEISSLEH' schen feuchten 
Kammer ist kürzlich von BREFELD 85) angegeben worden. 
!). Das Zeichnen mikroskopisehel' Pr1ipal'ate. 
Bereits in der Einleitung zu diesem W crke [pag. 11 11'.1 haben wir 
darauf hingewiesen, wie wichtig es ist, die mikroskopischen Bilder durch 
Abzeichnen dauernd zu fixiren. Später haben wir dann auch einige 
Apparate kennen gelernt [pag. 81 ff.], welche gestatten, das Bild durch 
Reflexionsvorrichtungen auf ein neben dem Mikroskope liegcmles Papier-
H2) V g1. auch STRASBliRGER, 1. c. pag. 5 tI. 
") .Man sehe auch STRASBURGER, 1. c. pag. 15--2fl, vorzüglich pag. 16. 
Hier heisst es bei der Cultur des Pollens von Pinus Pumilio: "Durch Ucbcr-
handnehmen von Bacterien, von Hefezellen und Schimmelpilzen gehen aber die 
Culturen auch hier nach spätestens 8 bis 10 Tagen zu Grunde. Am längsten 
erhielt ich sie, wenn ich Thymol in tauseudfacher Verdünnung der 10--30 proc. 
Zuckerlösung zusetzte. Dieser Zusatz verhindert zunächst auch die Schlauch-
bildung; nach etwa zwei Tagen, wenn ein Theil dos Thymols verflüchtigt war, 
pflegte jedoch diese wieder einzutreten [Salicylsäure in tausenllfacher Ver-
dünnung tödtete die Pollenkörner], während die Vermehrung der zugleich mit 
den Pollenkörnern eingeführten niederen Organismen noch für mehrere Tage 
aufgehalten wurde". 
") NÄGEL! und SCHWENDENER, Das Mikroskop, pag. 275. 
'5) OSCAR BREFELD, Culturmethoden zur Untersuchung der Pilze [in: Bo-
tanische L"ntersuchungen über Schimmelpilze. L"ntersuchlmgen aus dem Ge-
sammtgebiete der :.\Iykologie. Heft IV, 1881, pag. I-3D]. - Vergl. auch HANSEN, 
(:hambre humide pour la culture des organismes rnicroscopiques. Avec deux 
figures dans le texte. [Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet pag. 184--186. 




stüek zu werfen, so dass die Zeiehnnng also dureh einfaehes Nachziehen 
der Umrisse geschehen kann. 
An diesem Orte ist es unsere Aufgabe, die Anwendung der ver-
schiedenen Hilfsmittel nnd Hilfsapparate beim mikroskopischen Zeichnen 
zu besprechen, ferner die dabei zu verwendenden Materialien, endlieh 
die hauptsächlichsten Methoden zur Ausführung der Darstellungen. 
1. Hilfsmittel für das mikroskopische Zeichnen. 
Ein geübter Zeichner ist im Stande, die einfacheren mikroskopischen 
Bilder ohne Hilfsmittel aus freier Hand nachzuzeichnen, indem er dann 
und walln ins Mikroskop sieht, sich eine Partie des Bildes merkt, die-
selbe zn Papier bringt und controllirt, ob sie der Natur vollständig ent-
spreehmd ausgefallen ist, worauf die daranstossende Partie in Arbeit 
genommen wird u. s. f. Diese Art des Zeichnens llat das uJ?bedingte 
Gute fiir sich, dass man bei ihrer Anwendung gezwungen ist, das Bild 
bezüglich seiner Gestalt und seiner respectiven Verhältnisse sehr genan 
zn betrachten. ·Wenn ein gewandter Zeichner diese Art der Ausführung 
übt, so kann er bei Anwendung derselben seinen Zeichnungen eine 
gros se Vollkommenheit geben. Aber dieses Capitel ist weniger für im 
Zeichnen Geübte geschrieben, als vielmehr fiir Diejenigen, die in dieser 
Knnst wenig oder nicht bewandert sind, und so wollen wir denn hier 
diejenigen Methoden besprechen, die den letzteren die graphischen Dar-
stellungen erleichtern. 
Dem "Ungeübten :t:'illt es zunächst schwer, die grossen Dimensionen 
des Gesichtsfeldes mit den kleinen des Objectes in Proportion zn bringen, 
ferner die Entfernungen der Details des Objectes richtig' abzuschätzen 
und richtig zu fixiren. Diesen "Uebelställlien begegnet man durch 
folgende Hilfsmittel. 
a. Kleine Objecte, welche vorwiegend nach ein er Dimension ent-
wickelt sind, z. B. Diatomeen und andere Algen lassen sich sehr leicht 
unter Zuhilfenahme des gewöhnlichen 0 c u I arm i kr om e t er s [pag. 96] 
zeichnen. Diese Methode gestattet· zugleich, den Gegenstand genau in der 
Grösse wiederzugeben, nnter welcher er bei einer bestimmten Vergrösse-
rung erscheint. Au einem Beispiele wird die Methode sofort klar werden. 
Ich habe eine Diatomee, Pinnularia viridis RABENH. zn zeichnen, 
und zwar bei einer Vergrösserung von 600 [Figur 94]. Ich weiss, dass 
meine Mikrometerscala 4 mm in je 20 Theile getheilt enthält, und 




die Scala des Mikrometers muss also bei 600facher Vergrösserung 60 mm 
lang erscheinen 86). Ich zeichne die Scala in dieser Länge auf ein 








[= 7'5 mm] uud diese in Hälften. Die langen Striche [0, 10, 20 ... ] 
entspreCHen je 10 Theilen des Mikrometers, die dazwischen stehen<len 
kürzeren je 5 Theilen desselben. Man kann in diesem Falle darauf 
verzichten, die Einertheilstriche [von der Länge a c, b ü] anzugeben, da 
man sie zum Zeichnen nicht nöthig hat. - Ich habe schon vorher dnrch 
Messung gefunden, dass das Exemplar der Pinnularia, welches ich 
zeichnen will, 0'137 mm lang ist, also muss es unter 600facher Ver-
grösserung die Länge von 82 mm erhalten. Danach kann ich die Lage 
der Punkte e und f mit dem Millimeterstabe leicht bestimmen. Ich 
bringe nun das mikroskopische Bild und die Scala des im Ocular befind-
lichen Mikrometers in Decklage gen au so wie sie in Figur 95 abgebildet 
ist. Jetzt kann ich auf meine 600fach vergrösserte Zeichnung der Scala 
leicht die L'mrisse der Diatomee auftragen und die gegenseitige Lage 
ihrer einzelnen Theile mit grosser Genauigkeit fixiren. So entsprechen 
z. B. je drei Querbalken der Pinnularia einen Fiinfertheilstrich der Scala; 
die im "Mittelpunkte unterbrochene Mittellinie [vgI. pag. 48] lässt hier 
einen Raum von 3 Theilstrichen zwischen ihren bei den Hälften frei etc. 
Die gegenseitigen Grössenverhältnisse dcs Bildes müssen auf diese Weise 
der "Wirklichkeit genau entsprechend werden, da man sie wie bei einer 
Landkarte in ein construirtes Netz eibträgt. Diese Art des Zeichnens 
ist bei Diatomeen mit sehr zarter Schalenstructur sogar der mit der 
Camera lucida vorzuziehen, da das Refiexionsbild der letzteren tlie 
zarten Zeichnungen nur schwierig und undeutlich erkennen läßst. 
,.) Dieser Werth ist natürlich für jeues Mikroskop unu für jeue Ver-




b. Beim Zeichnen von solchen Bildern, welche sich ziemlich gleich-
mässig über das Gesichtsfeld erstrecken, ist die Zuhilfenahme der Mikro-
meterscala wenig zweckmässig. Hier erleichtert man sich das Zeichnen 
aus freier Hand, wenn man ein Dcular anwendet, in dessen Blende sich 
ein Fadenkreuz befindet, durch welches das Gesichtsfeld in vier Qua-
dranten getlleilt wird. Noch besser freilich ist ein solches mit einem 
Doppelkreuz von der Gestalt in Figur 95. Da diese käuflich nur selteu 
zu haben sind, so mag hier kurz angedeutet werden wie lllan sie sich 
darstellen kann. Man lässt sich einen dünnen, kreis-
förmigen Messingrahmen etwa von der Grösse Figur 95 
anfertigen, welcher von oben willig in die Ocularröhre 
hineinpasst. Auf diesen soll das Fadenkreuz befestigt 
werden, welches man bei schwach vergrössernden 
Ocularen aus sehr feinen Glasfäden, die man vor der 
Oebläselampe auszieht, oder aus menschlichen Haaren, 
die vorher durch Kochen in Alkohol entfettet wurden, 
A.i V 
95. 
herstellt. Bei stark vergrössernden Ocularen macht man das Fadenkreuz 
aus Spinnegewebe-Fäden; die Herstellung aus letiteren ist keineswegs 
so sehr schwierig als man gewöhnlich annimmt, nur muss man - auch 
wenn man das Fadenkreuz aus einem Haar darstellt - das Einspaunen 
nicht bei zu trockener I~uft vornehmen, da sonst die Fäden wegen ihrer 
Hygroskopicität später schlaff werden. Man zeichnet die oben erwähnten 
Metallrahmcn an den Stellen, wo die Fäden demselben aufliegen sollen, 
tupft hier ein Tröpfchen Wachs auf, presst den Faden ein und drückt 
ihn, indem man ihn an seinem anderen Ende mit der Pincette etwas 
spannt, in einen gleichen Wachstupfen auf der gegenüber liegenden Seite 
des Rahmens, der vorher zur Erweichung des WacItses etwas angewärmt 
war. Ist das Fadenkreuz fertig, so bestreicht man die Cnterseitc des 
Rahmens mit Canadabalsam, lässt ihn vorsichtig in der Ocularröhre hiuab 
und driickt ihn sanft auf den Blendrahmen, woselbst er aufklebt. ~ach 
Trockenwerden des Canadabalsams wird das Oeularglas aufgeschraubt 
und in der Folge möglichst wenig abgenommen. 
'Yill man aber das Fadenkreuz ganz vermeiden, so kann man sich 
auch folgende Yorrichtung leicht selbst anfertigen, welche demselben 
Zwecke dient. Auf ein Glasplättchen heftet man mit Wachs ein rundes 
Deckglas von 15 bis 18 mm Durehmesser und überzieht dasselbe mit 
einer dünnen Schicht von Kupferstecherfirnis 87). Mit Hilfe einer scharfeII, 
"') Er wirll erhalten durch Zusammen~chmclzen von 1 Thcil ·Wachs. 1 Theil 
Asphalt und ~) Theilen Mastix untcr Zusatz von ctwas Terpentinöl. ~lan er-




spitzen Präparirnadel und einem Metalllineal gravirt man in diesen 
Ueberzug die sich kreuzenden Linien etwa wie in Figur 97, so dass 
au diesen Stellen das Glas biosgelegt wird. - Man füllt nun in einen 
Platintiegel etwas feingepulverten Flussspath, übergiesst mit viel conc. 
Schwefelsäure und legt das Glasplättchen mit dem Deckglase nach unten 
über den Tiegel. Man erwärmt se h w ach, es entwickeln sich Fluss-
säuredämpfe, welche das Glas an den biosgelegten Stellen ~itzen. Die 
Aetzung ist nach 5 bis 10 Minuten beendigt. Man muss jedoch Acht 
darauf geben, dass die Schwefelsäure im U ehersclmss vorhanden ist, 
sonst sind nämlich die Flusssäuredämpfe wasserhaltig und die Aetzung 
wird nicht schön. Die schärfsten Aetzungen erhält man, wenn man 
überhaupt gar keiue Erwärmung anwendet, sondern die FhlRss:iure 
längere Zeit bei gewöhnlicher Temperatur einwirken Hisst. Ist die 
Aetzung fertig, so erwärmt man die Glasplatte , hebt das Deckglas ab 
und entfernt von ihm Firnis und Wachs durch Behandlung mit Terprn-
tinöl, Alkohol und Aether. Es wird auf irgend eine Weise auf dem 
Blendrahmen im Ocular befestigt. 
·Wie verwendet man denn nun diese Vorrichtung 1Jeim Zeichnen 
mikroskopischer Bilder? Figur 96 stellt ein" Sklerenchymbündel im 
Querschnitt aus der Wurzel von Pteris aquilina dar, welches mit lIilfe 
des doppelten Fadenkreuzes geseichnct wurde, und zwar bei einer Ver-
grösserung von 600. Wir bringen zunächst das Bild durch Verschieben 
des Ohjectträgers in geeignete Deckung mit dem mittleren Quadrat des 
Fadenkreuzes [Figur 96] und zeichnen dieses in 600fac]ter Vergrösse-
rung auf ein Stück Papier. Wenn wir seine, dnrch directe Messung zu 
brstimmende Grösse 88) kennen, so ist dieses leicht möglich. Wir haben 
bei derselben Vergrössenmg bereits Pinnularia viridis gezeichnet und 
dort gesehen, dass die Länge unserer Mikrometerscala [= 4'0 mm] be-
züglich der VergTösserung den Werth von 0'1 mm hatte; wir haben 
ferner durch Messung gefunden, dass eine Seite des mittleren Quadrates 
unseres Fadenkreuzes 2'2 mm lang ist, folglich muss diese Seite bei 
600facher Vergr()sserung 33 mrn lang erscheinen, nämlich: 
4 : 0'1 X 600 = 2'2 : x 
x = 33'0 
") ::'Iran legt das Fadenkreuz, resp. <las geätzte Deckglas unter das l\Iikro-
sk.op als Object, schrauht eine schwache Vergrössel'l1ng n an und zeichnet es 
mit der Camera lucida in natürlicher Grösse auf. Die Seiten längen werden 
alsdann mit dem Millimeterstabe bestimmt und durch n dividirt. Der Quotient 




Nun bemerken wir z. B., dass die obere Quadratseite (( l [Figur 96] 
drei Zellen des Sklerenchymbündels deckt; es wird uns durch gegeu-
seitige Abschätzung der Längen leicht gelingen, die Punkte b, c, d, e, 
fund g festzulegen, ebenso ähnliche Puukte auf den anderen drei QlIadrat-
seiten. Die Knotenpunkte des Zellnetzes, welche innerhalb des Quadrates 
fallen, wie i, h, k, 111, sind elJenso durch gegenseitige AlJsl'hätzung ohne 
Schwierigkeit einzutragen; sind sie für eine Zelle bestimmt, so wird die 
/) 
Contum dieser zUlliichst eingetragen u. s. f. Auf tlieRr Weise gelingt es, 
eine Zellgruppe wie die YOriiegelHle olme erhelJlkhc Fehier zu entw('rfen, 
und, wa,; gleichfalb von Wiehtigkeit ist, man erlangt (Iun'h l1i<,,,e :\[etlw<1e 
alsbald eine gewisse Fertigkeit, Grüssen und Entfernungen unter dem 
:Mikroskop abzlIsclüitzen; dirs<, Fertig'keit wird dem :\rikroskopikel' 
oft sehr zn ~bltten kommen. - Die Abbildung zt'ii't übrigen, die rc('hte 
Hälfte des Zellnetzes in Contolll'zeichllllllg, ilie linke in weiterer Aus-
führung - doch danll1 spiiter. 
Man künnte !picht noch mrhrere iihnlichc :\[ethotll'll zum Z<"i\'hnen 
mikroskopischer Objecte ilnfiihrt'n, dorh nehmen wir hier dayon Ah"tallll, 
es genügt uns den Weg angedt'utet zu haben. 
e. In den meisten Fällen wird man sich, wenn ein IIlikr,,~kopiselles 
Bild nachgezeichnet werden ~()II, der Camera !ucida in irgend einer 




der friiher [pag. 81-91] beschriebenen Formen bedienen. Der Ge-
brauch dieser Hilfsapparate ist sehr leicht und wird bald gelernt; es 
sind daher hier über den~elben nur wenige "Torte zn sagen. 
Zunächst halte man das Auge dicht über die zum Durchsehen be-
stimmte Oeffnung und sehe aussenlern senkrecht nach unten. Bei vielen 
Zeichenapparaten verschiebt sich nämlich das Bild merklich, wenn man 
anf verschiedene Weisen schriig in die Vorrichtung hineinhlickt. Das 
Papierstück , auf dem die Zeichnung entworfen werden soll, muss erst-
lieh in die Höhe des Objecttisches gebracht werden [wenigstens wenn 
bei den Zeichnungen die genaue Vergrijsserung angegeben werden soll], 
sodann muss es fest liegen, es darf sieh währellll de~ Zeiehnens nicht 
verschieben. Beides erreicht man dadurch, dass man sieh ein kleines, 
festes Zeichenbrett anfertigen lässt, auf welchrs das Papier mit Heft-
zwecken aufgespannt wird und welches in der Objecttischhöhe ange-
bracht werden kann. 
Gm mit einer Camera das BilLl ohne nng-cbiihrliche All,ün'ngllllg-
des Auges zn entwerfen, ist es niithig, (lass das mikroskopische Bild und 
die Papierfläche nebst Bleistift gleichnliissig' erleuchtet seien. Ist näm-
lich das Bild gegen das Papier zu lichtstark, so sicht man den Stift 
undeutlich oder gar nicht, ist hingegen das Papier g'egen das Bild zn 
lichtstark, so sind die zarteren Contouren des letzteren zn nmlcntlich. 
Das erste tritt yorzüglich bei denjenigen Constructionen der ('amera 
ein, wo ein Reflexiollsbild Lles Papieres und Stiftes ins Mikroskop ge-
worfen wird, (las letzte bei denjenigen, wo das mikroskopisehe Bild 
auf das Papier reflectirt wird. Diesen Gebelstiinden hilft man dadurch 
ab, dass man entweder das mikroskopische Bild oder die l'apirrfläehe 
beschattet. Beides kann einfach mit der Hand geschehen, oller durch 
zweckmäiisig- construirte Schirme von Pausepapier, durch in einiger Ent-
fernung' aufgestellte Scheiben yon Pappe oder dergl. H.UtTNACK giebt 
scin('r Camera anch geschEft'ene, blaue Glasplatten bei, welehe das 
Licht theilweise abblenden, und diese scheinen in der That bei vielen 
COllstrudiouen der Camera Anwendung finden zu können 8(1). Einige 
wt'llig'f' Versuch(', die man mit seiner Camcra unLl mit den verschiedenen 
Y crgriissernngeu seines ;\rikroskopes in dieser Richtung anstellt, 
wen1e1l iiber die zwecknüissigste Weise der Lichtabblendung bald Auf-
schluss geben. 
Das Nachzeichnen der Contourell unter der Camera kann zunächst 
mit einem nicht zu harten Bleistifte in ganz leichten Linien geschehen, 




die, weil man in jedem Falle eine für das Zeichnen nicht ganz bequeme 
Stellung einnehmen wird, bisweilen rauh und holprig ausfallen. Zieht 
man aber nachher diese vorläufigen Contouren mit einem etwas härteren 
Bleistifte in stärkeren Linien nach und reibt die zarten mit dem Radir-
gummi fort, so wird man Zeichnungen erhalten, die als vorläufige 
Skizzen vollständig genügen. Ceber die Ausführung mikroskopischer 
Zeichnungen wird uns das folgende Capitel belehren. 
2. Ausführung mikroskopischer Zeichnungen. 
Die Ausführung einer mikroskopischen Zeichnung richtet sich 
wesentlich nach den Yerhältnissen, nach den Eigenthümlichkeiten, nach 
den Beobachtungen, welche man durch sie zum Ausdrucke brlngen will. 
Bereits auf pag. 11 wurde hervorgehoben, dass die mikroskopische, be-
ziehungsweise anatomische Zeichnung keineswegs eine Copie des ge-
sehenen Bildes sein dürfe, sondern dass sie die Summe von Erfahrungen 
wiedergeben müsse, die der Beobachter an seinem Präparat gemacht 
hat. Sie soll ferner in den meisten Fällen nur die jen i gen Verhält-
nisse demonstriren, auf die es dem Beobachter bei seinen Auseinander-
setzungen ankommt, uUlI sie wird daher häufig längst nicht alle jene 
Theile in sich aufnehmen, die das Bild in Wirklichkeit zeigt. Xehmen 
wir z. B. an, Jemand mache rein histologische Studien, wobei es ihm 
nur darauf ankommen soll, die ge gen sei t i geL a g e von Zellen in 
einem Gewebe zur Darstellung zu bringen, so wird er doch gewiss nicht 
darauf verfallen, in jede einzelne Zelle den Inhalt, wie Protoplasma, 
Zellkern u. s. w. hillei.nzuzeichnen, oder die feiuere Sculptur der Zell-
wand zum Ausdrucke zu bringen, die ihm gleichfalls augenblicklich 
nicht weiter interessirt. ~Wählen wir ein COllcretes Beispiel. .Jemand· 
studirt die Stengelanatomie von Richa-rdia a(t·icana. Es kommt ihm 
darauf an, die Gefiissbündel kennen zu lernen bezüglich ihrer Lagerung, 
bezüglich ihrer Form und beziiglich ihres Baues. Er wird, um diese 
Verlüiltllisse auszudrücken, nur die Contour der Zellen und ihren gegen-
seitigen Anschluss, yielleicht auch noch die relative ". allllstärke nöthig 
habel!. Seine Zeichnung [Figur 97, Querschnitt] wird daher die Zell-
wände mit einfachen Strichen darstellcn, nicht doppelt contourirt, wie 
sie es in der That sind. Er wird ferner, um dem Beschauer ,-ollkommen 
verständlieh zu werden, vielleicht die Zellwände des umgebenden 
Parenchymgewebes durch die zartesten Linien ausdrücken, die des 
Cambiforms durch stärkere Linieu, die Gefässwiinde durch die stärksten 





in hohem Maasse sc h e m at i s c h, aber sie genügt den an sie gestellten 
Anforderungen vollkommen, und sie hat vor einer ZE'ichnung, welchE' 
das mikroskopische Bild photographisch - getreu wiedergeben wiirde, 
\J7. 
jedenfalls das voraus, dass sie das 
Auge nicht durch ~cbem;ächlich­
keiten von den IIanptsachcn ablenkt. 
Wir fügen noch ein zwcitf>s 
Beispiel an, bei dem wir in derselben 
Abbildung den Lllterschied zwisehell 
einer schematisirtell und einer aus-
geführten Zeichntlllg sehen. Figur 
98 stellt einplI stark vergriisserten 
Querschnitt durch den oberen Theil 
der Spa]t(iffnung und der angrellzen-
den Epidermis aus ller i{adel VOll 
Taxus batcuta dar. Die linke 
Hälfte der Zekhnung ist s('hpmatisell, 
die rechte ist ausgeführt. Die linke 
lehrt uns nnr die Form, die Griisse 
der Zellen, die Mächtigkeit der Zell-
wand ulld die etwaigp Yertheilung 
der protoplasmatischen Inhaltsstoffe 
kennen, elie rechte Hälfte zeigt uns 
alle diese Verlültni,sc auch, ferner 
aber noch die Ausdellllung IllIlI Form 
der Cuticula, die Structnr ller Zell-
wand, die Intcrcellularen und das verschiedene Aussehen der Inhalt-
stoffe in Schliesszellen, Epidermis und Subepidermallage. Die re('hte 
IUlfte der Zeichnung zeig,t llll~ alle Verhältnisse, welche wir an den 
abgebiltleten Stellen des Priiparatcs bei der l1ngewandten V ergrü~~ernng 
ermitteln können. 
'Wie wohl selbstycrständlich, ist es natürlich auch möglich, eine 
nadl d(,l1l :\Iikroskop entworfene Zeichnung im grösseren oder geringeren 
~laas"e zu sehematisiren, und zwar wird mall hierbei natürlich den 
FOl'llerungen eille, jeden einzelnen Falles Rechnung zu tragen haben. 
Figm 9\) stellt Holzzellen aus juugen Stämmen von Coniferen dar; 
I ist die am meisten, IU llie <lm wenig,ten schematisirte Darstellung. 
Bei I ist die ~Iittellamelle durch eiuen einfachen, dünnen Strich ange-
deutet, währenll die innerste Venlickungsschicht durch eille starke, ein-




schicht ist nicht weiter ausgeführt worden. In 11 ist die MittellamelIe 
durch zwei zarte Linien angedeutet, die Innenschicht durch eine zarte 
und eine dickere, das Zelllumen begrenzende Linie, die Ligninschicht 
ist gleichfalls nicht weiter ausgeführt. Bei III endlich sind aueh noch 
9S. 
die conccntrischen Schichtungen der letzteren eingetragen, und es gicbt 
III etwa ein yollst~ndiges Bild der Zellwandstructur wieder, wie man es 




Die DarotrlJllng von Zpllw:lndllllgpn in mikro"kopi""llt'n Zri"JlIllln~f'll 
Ntö~st im ganzcn nicht auf Schwierigkeiten. da hi"rzll gewi',hnli('h 11m 
('infache, gleichl1J:i~"igr ('ontonrlinipn rrforderli(·!J "iud. Die Sl'!nderi;,;-




Inhaltsstoffe in Zellen darzustellen sind. Ist der Zellinhalt eine homogene, 
klare Flüssigkeit, so muss man von einer bildlichen Darstellung über-
haupt absehen, da sich eine Flüssigkeit unter dem Mikroskope nur durch 
eigenthümliche Lichtbrechungsverhältnisse documentirt ; höchstens könnte 
man sie schematisch durch Schraffiren oder Anlegen mit dem Wischer 
zur Darstellung bringen. Anders ist es mit Körnchen- lind Bläschen-
führendem Protoplasma, das sich sehr wohl und sehr schön durch Zeich-
nung wiedergeben lässt. Man kann es sowohl mit dem Bleistifte als 
auch mit der Zeichenfeder und Tusche eintragen. Angenommen, es 
sollte der protoplasmatische Inhalt in eine der drei oberen, rechten 
Zellen von Figur 98 eingezeichnet werden. Man giebt sich zunächst 
durch feine Pünktchen die Ausdehnung der Körnchen-fiihrenden Com-
plexe an und besetzt nun den entsprechenden Raum ganz mit äusserst 
zarten Pünktchen ziemlich gleichmässig. Alsdann fiigt man an den 
Orten, wo unter dem Mikroskope die Granulirung dichter und stiirker 
erscheint, entsprechende neue Mengen von Punkten ein, so dass sie an 
diesen Stellen dichter stehen und sich gegenseitig hier und dort be-
rühren. Erst zum Schluss setzt man die dickeren und dicksten Körn-
chen in Gestalt von kleinen Kreisen oder mit unregelmiissiger Contour 
ein, je nach dem Aussehen des Objectes. Ist das Protoplasma sehr 
dicht und wolkig, so ist die I;'nterlage von zarten Piinktehen nicht statt-
haft; in diesem Falle stellt man den Untergrund durch viele kleine, 
wirr durch einander laufende Striche dar [so die drei unteren, 
rechten Zellen in Figur 98]. 
Bei den bis jetzt betrachteten Beispielen handelte es 
sich um die Wiedergabe von Bildern, welche vermittels 
einer einzigen Einstellung zu sehen sind. Häufig tritt aber 
an den Zeichner auch die Anforderung heran, mehrere Ein-
stellungen zn combiniren und dadurch seiner Zeichnung, 
wenigstens stellenweise, körperliche Dicke zu geben. Das 
letztere kann bekanntlich nur durch Angabe von Schatten 
erzielt werden, und auf keinem Gebiete wird, wie N;\GELI 
sehr richtig hervorhebt, mehr gesündigt, als gerade hier. 
Es giebt in der botanischen Literatur zahlreiche derartige 
Zeichnungen, worin das Körperliche zugleich durchsichtig 
100. und undurchsichtig, flach und gewölbt, rund und eckig dar-
gestellt ist. l" m wenigstens annähernd richtig zu zeichnen, 
denke man sich immer eine be s tim mt e H ich tun g, von der das 
Licht auf den zu schattirenden Körper f~illt, z. B. \"on rechts oder links 




Sehr häufige, theilweis körperliche Darstellungen sind z. B. 
Schraubengefässe, wie Figur 100 das Stück eines solchen darstellt. 
Man wird aus der Zeichnung sofort ersehen, dass hier nicht die Gefass· 
wand perspectivisch und körperlich dargestellt ist, sondern nur das 
dieselbe auskleidende Schranbenband. Die Wandung ist so wieder-
gegeben, wie man sie bei ein er, mittleren Einstellung sieht, das 
Srhraubenband ist dureh Combination mehrerer Einstellungen eon-
struirt. Es ist dabei angenommen, dass das Licht von oben rechts 
einf:mt. 
Die Anlage von Schatten ist zum al da erforderlich, wo es sich dar-
um handelt, Inhaltsstoffe der Zellen zur Anschauung zu bringen, denen 
eine eigenthümliche Form zukommt. Als hierhergehörig sind vornehm-
lich Stärke-, Chlorophyll- und Farbstoifkörnchen, sodann Krystalle, end-
lich Flüssigkeitsbläschen 
Hnd -"tröpfchen zu nennen. 
Was die S tä l'k e körne I' 
an belangt, so lässt sich über 
ihre Darstellung wenig All-
gemeines sagen, da sie un-
ter sehr mannigfachen For-
men, einfach und zusam-
mengesetzt vorkommen. 
101. 
~<~ :::~-~-.". \ ";: " ,'; " -; .··.~.C2.i (- " Il . 
Als Beispiel geben wir in Figur 101 das Bild der bekannten Stiirkekörner 
aus der Kartoffel; die Abbildung zeigt zwei einzelne Körnchen, welche so 
schattirt sind, als ob das Licht von oben in etwas schräger Richtung einfiele. 
Bei dieser Art der Schattirung ist es unmög-
lich, die Vorstellung zu erwecken, dass die 
Körnchen platte Scheiben wären, was bei 
einem Mangel an Schatten leicht möglich sein 
würde. - Chlorophyllkörnchen müssen ge-. 
wölmlich als rauhe Kügelchen gezeichnet 
werden, was am besten auf die durch Figur 
102 I illustrirte Weise geschieht. Will man 
bei starkvergrösserten ChlorophylIköl'llchen 
die im Innr!'l1 befindlichen StlirkPkörnchen 
zur Anschauung bringen, so wendet man eine 
102. 
IT 
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Ausführung an, wie sie die beiden unteren Körnchen in Ahbildun~ II 
"erdentlichen. - Kleine, solide Körnchen anderer Xatllf kommen im 
ganzen seltener vor, z. Il. in gelb gefiirbten IlIütenbllittcrn. Sie werden, 




Figur 103 [Längsschnitt durch den Kopf an den Neetarinmtrichomen 
von Parnassia palustris] ; sind sie grösser, so giebt man ihnen Kugel-
scbattirl1ng, wie es die nebenstehende 
Skizze in Figur 10:3 yerdeutlicht. -
Kry,.,talle, welche in l'tlanzenzellen vor-
kommen, müssen, um auf den Beschauer 
einen richtigen EilH1rnck zu machen, 
stets körperlich gezeichnet werden; sie 
können entweder in ('ontoul' angedeutet 
werden, besser aber schattirt man sie 
am\. Von den mannigüu·hen mikrosko-
pischen Krystallfllrnwn gdJPn wir in 
Figur 104 drei der :Im hii\lfig~ten "01'-
kommenden, UIII an diesen die Art der 
Schattirung- zn demollstrir('n. Es geht 
dureh die Sehattcllgebung anf das 
Deutlichste her,-ol', da~s die mitteiste 
Abbild\lng ein QlladratoctaFLlpr mit 103. 
gestumpften Spitzen [P. 0 P] ist, die ree!Itc hingegclI ein Hhom-
boeder [I1] darstellt. 
Die Wiedergabe mikroskopisch kleitwr Triipfchf'lI Fliissigkeits- nnd 
Lnftbläsehen stösst auf grössere Schwiel'ighitl'n, da ihr Aussehen mit 
104. 
der Einstellung w('('1!Kelt. Auf die 
2.litte \'inge"tcllt, ersdwincn sie ge-
wiihnlidl ,dHll'f und doppelt (·ontourirt, 
,riihreml sie bei JlOlier Einstellung einer 
lluuhJ gefiirbten Kugel gleiehen, die 
nach dem Pole zu etwas heller wird, 
während (leI' 1'01 selbst hell glänzt. 
Die bildliche Darstellung gerhicht gcwiihnlich durel! zwei concentrische 
Kreise, die um die sclleinbare Stärke der bei mittlerer Einstellung 
wahrnehmbaren Contour yon einanller stehen. 
Es hraucht wohl kaum hinzugefügt zu werden, dass sich die yor-
stehenden Auseinandersetzungen an wenige) eoncrete Beispiele halten 
mussten, welche allerdings zu den am häufig,ten yorkommenden ge-
hören. Dahingegen muss es dem praktisd\f'1l Zeichner überlassen 
bleiben, in einer grossen Anzahl YOll Fiil!en selbst <1as Richtige zn finden. 
Er wir<l "ich dipses wesentlich erleichtern, welln er bereits vorhandene, 
gute Zridmungen VlI11 GegenständE']L die s(·inclIl J>riijlarate ähnlich sind, 




empfehlen wir zu diesem Zwecke: SACHS, Lehrbuch der Botanik; 
D,~ BARY in: SACHS, HOF)IEISTER, DE BARY, Handbuch; LÜRSSEN, Medici-
nisch-pharmaceutische Botanik; STRASBURGEH, Zellbildung und Zellthei-
lung, KNY, Botanische Wandtafeln, sodann zahlreiche illustrirte 
Monographien in PRINGSHEDPS Jahrbüchern und der Botanischen 
Zeitung. 
3. Zeichenmaterialien. 
Die meisten anatomischen Zeichuungen werdr!1 mit dem BI e i-
s t i ft e entworfen, der, wenn man zarte und weiche Bilder erhalten 
will, nicht zu hart sein darf. Am empfehlenswerthesten sind die von 
der Firma A. W. F ABER gelieferten l'iummern 2 und 3, und zwar die 
beste Qualität [sechseckig , gelb polirt]. Der Stift muss g'ewöhnlich 
sehr spitz sein, und dieses erreicht man am besten durch Schärfen anf 
der Feile. Schatten, wolkige Partien, zarte Inhaltsstoffe kann man 
auch zweckmässig mit einem weichen L e der w i s c her anlegen, was 
den Zeichnungen ein sehr nettes und zugleich natürliches Ansehen zu 
geben pflegt. 
Sollen Zeichnungen als Yorlagen fiir Lithographien dienen, so 
empfiehlt es sich, dieselben nicht mit dem Stifte, sondem mit 
chinesischer Tusche und der Zeichenfeder auszufiihren, wodurch die 
Zeichnungen der sogenannten Pllnktirmanier in der Lithographie sehr 
ähnlich werden und man hinHlnglich gesichert ist, auf den Ausfiih-
rungen keine eigenen Zuthaten des Lithographen zu t:'rhalten. Tusche-
zeichnungen eignen sieh auch zu photographiscl;en Cebertragnngen, in 
diesem Falle mischt man der zu yenvendeudeu Tusche etwas Zinnober-
farbe bei. 
Zum Coloriren mikroskopischer Zeichnungen empfehlen sich ent-
weder Oelkreidestifte [die besten liefert C. \Y. SC~S:-;I:I{, "Creta 
polycolor"] oder A q na re 1I f ar ben. Bei _\nwentlung der Oelkreide-
stifte darf das Papier vor11er nicht durch tlas Radil'gulllllli angegriffen 
sein. ScssNER'sche Oelkreidestifte ge~tatten iibrigelJ~ C ebereinander-
zeichnen verschiedener Farben, so llass man also mit denselben jede 
gewünschte Xiiance hervorbringen kaun. Als Aquarellfarben verdienen 
vor allem die fl ü s si g' (' n in Tub enden Yorzug, die in neuerer Zeit 
auch fiir andere Zwecke die ausgedehnteste Anwpndung finllrn. Ans 
eigener Erfahrung können wir eml)fehlen die Fabrikatp von (H':-;TlIER 
'YAG:-;ER in Hannoyer, von C. KUrXL in FOl'chheim !lud l'iürn!wrg, end-




dienen Zobelpinsel oder gewöhnliche Tuschpinsel mit I a n g e m 
Stiel. 
Von Papiersorten wählt man gute Nummern von W A n!AN, welche 
nicht zu rauh sind, für Tuschezeichnungen auch wohl glatten Carton. 
Zu vorläufigen Skizzen können, da das 'VATMAN'sche Papier sehr thcuer 




Die mikroskopischen Reagentien. 
I. Einleitung. 
Wenn man den Durchschnitt durch irgend ein Pflanzen gewebe, 
beispielsweise den Querschnitt durch einen jungen Holzstamm, in Wasser, 
Glycerin oder anderen ungefarbtenEinschlussfiüssigkeiten [efr. pag.177 ff.] 
unter dem Mikroskop betrachtet, so wird derselbe - wenige, hier nicht 
in Betracht kommende Fälle ausgenommen - überall u n g e f ä r b t er-
scheinen. Diese Farblosigkeit werden sowohl die Membranen und 
tVände der meisten Zellen, als auch die grösste Mehrzahl der festen 
und flüssigen Inhaltsstoffe aufweisen. Es leuchtet ein, dass es häufig 
sehr schwierig sein wird, sofort über die wahre Natur kleiner Bläschen, 
Tröpfchen und Körnchen im Zellinnern ins Klare zu kommen. Ganz 
anders stellt es sich aber z. B. mit dem weitverbreiteten Chlorophyll, 
das durch seine eigenthümlich grüne Färbung auch yon dem An-
Dinger leicht als solches erkannt werden kann. 'Wären anderseits auch 
kleine Fett- und Oeltröpfchen, Kömchen protei'nhaltiger Snbstanzen etc. 
mit einer ihnen eigenartigen Farbe ausgestattet, so wiirde die Iden-
tifieirung derselben ungleich leichter gelingen, als dieses thatsächlich 
der Fall ist. 
Man hatte schon relativ früh, in den ersten Jahren unseres 
Jahrhunderts, die Beobachtung gemacht, dass, wenn man Stärkekörn{'hen 
enthaltende Zellen mit einer Flüssigkeit versetzt, in welcher freies .lod 
im gelösten Zustande enthalten ist, die Stärkekörnchen sich unter Ein-




nngefärbt bleiben oder wenigstens eine andere als blaue Fiirbung an-
nehmen. "-ie N:i.GELJ später nachwies, beruht die Blauflirhung darauf, 
dass die Jodtheilchen eine eigenthümliehe moleculare Einlagerung in die 
Stärkekörnchen eingehen. 
Bald darauf fand rrnEO[)OR HARTIG, (lass eine ammoniakali~che 
Carminlösung sich sehr merkwürdig verhält gegen die pl'otoplasmatischen 
Inhaltsstoffe der Zellen, also Zellkern nnd Protoplasma im engeren Sinne. 
Während diese Stoffe sich im leb en den Zustande imliffrrcnt grgen die 
rothgefärbte Flüssigkeit verhalten, nimmt der Zellkern nach erfolgter 
Tödtung den Carminfarbstoff sofort begierig auf Hnd zeigt sich in Folge 
dessen schön carminroth gefärbt. ,rlihrend in viel('J\ Zcllpn cl<'r Zellkern 
vorher nur schwierig erkannt werden kann, ist er jetzt mit leichter Miihe 
zu beobachten. Das getödtete Protoplasma hlriht hei Einwirkung der 
CarminHüssigkeit vorerst vollkommen farblos, erst na('h liing'prrr Zeit 
nimmt es die Carminfarbe auf, jedoch in wpspntli('h zartpr('!' Xuance als 
der Kern. 
Es ist eine den Cllf'mikern seit lange!' Zeit hcknnllte Thntsache, 
dass Eisenoxydulsalze , welche nur sehr geringe RplII'('n \'im J'~isenoxytl 
enthalten, mit Gerbsäure complieirte chemische Verbindllllg-en cing-ehf'n, 
die sich in wässeriger Lösung in Ge~talt cinf's schwarzhlall(,11 odcr dunkel-
grünen Xietlerschlages theilweise aU~Rchciden. \Y (,l1n man al~o Gerb-
silure-haltige Zellen mit der genannten EisenverbiJl(lling impriignirt, so 
entsteht momentan ein solcher get1rbter Niederschlag, dcr die Anwesen-
heit von GerbBiiure docnmentirt. 
Ans diesen wenigen Beispielen geht hervor, dass dem Mikwskopiker 
g"ewisse Stoffe zur Verfügllng stehen, welrhe es ihm ermöglichen, sich 
über die ~atur lIer die PHanze zusammensetzenden Stoffe Hechenschaft 
zn geben. Diese Zusatzstoffe heissen mikroskopische Heagentien, 
die von ihnen anf die Pflanzentheile hervorgebrachte WirklIng Heaetion, 
die methodische Anwendung der Heagcntiell, um die Xatur von Zellgerüst 
und Zellinhalt zu erkennen, führt den Xamen mi k r 0 S k 0 pis c h e 
Analyse. 
Die Wirkung der mikroskopischen Heagentien ist verschiedener 
Xatur. Einmal hmnen dieselben den zu untersuehenden Stoff in eine 
andere Verbindun;!" iibcrfiihren, in diesem Falle iRt die Wirkung des 
Heagenzes eine ehe m i ~ ehe. Z. B. der betichriebenen Reaction auf 
(}erbsiiure liegt eine chemische 'Virkllng zu Grunde. Werden Proteill-
RU hstallzell mit Sal]letel'~lilJl'e nnd Ammoniak behaTlIlelt, so entstehen 
ullter Brannfärbllng xanthoprntein"aure Salze des Alkalis; dies ist ein 




Eine groBse Reihe der mikrokospbchen Reagentiell übt jedoch eine 
von der soeben beschriebenen sehr verschiedene "'irkung auf die zu 
untersuchenden Stoffe aus, ihre 'Yirkung ist p h y s i kai i s c her ~atur. 
W,e!1Il wir, um hierfür ein concretes Beispiel anzuführen, den Querschnitt 
eines jungen Stammes von LOllicera in ein in absolutem Alkohol gelöstes 
Gemisch yon Anilinroth (Fuchsin) lind Anilinblall legen, ihn darin kurze 
Zeit verweilen lassen, den Schnitt in absolutem Alkohol abschwenken, 
mit destillirtem Wasser g'llt auswaschen und nun in Wasser oder Glycerin 
der Beocbahtung mit dem Mikroskop unterziehen, so zeigt es sich, dass 
die verschiedenen Gewebcschichten theilweise \erschiedelle F~irbungen 
angenommen haben. Die Wiimle der iiusseren Rindenschichten sind 
schwach bliilllich geworden, während die inneren Rimlenpartien fast un-
gef.'irbt geblieben sind. Die Bastgefässe und ein Theil des Weichbastes 
erschein eu rüthlieh, die Cambinmzone ist yollständig ullgefärbt, die 
Gefässbündel sind 8chön violett, nur das Holzparenehym ist ungefärbt, 
die äussersten ;\Iarkschichten sind sattblau, die inneren ganz ungefarbt. 
Diese verschiedenen Färbungen beruheu darauf, dass rother und blauer 
Farbstoff die Zellwände gewisser Complexe mechanisch durchdrungen 
haben, es hat eine molcrulare Einlagerung derselben stattgefunden, 
aber keine chemische r erbindllllg mit den 'IYalll1matel'ialicn selbst. Die 
ungefärbt gebliebeupn "'alldpartiell besitzen eine derartige physikalische 
Beschaffenheit, dass sie keinem der bei den Pigmente den Eintritt ge-
statten, die rothgefärbten nehmen nur das Fuchsin, die blauen nur das 
Anilinblau auf, wiihrellll die violetten beide Farbstoffe aufgespeichert 
enthalten. Dass bei der Einwirkung des Anilins keine chemisehe Yer-
iinderung der Zellwände vor sieh gegangen ist, kann leicht nachgewit'sen 
werden. Bringt man niimlich den gefiirbten [t i n gi rt e ll, i nj i ci r te n] 
Schnitt Eingere Zeit in absoluten Alkohol, so verschwinden die Fiil'bulIg-en 
vollständig wieder, sie wenleu durch den Alkulllli all~gl'laugt: jetzt 
geben andere Ueagcntiell llie~dbcn Iteacti,mell, at, wt'nn eine yorher-
gehende Einwirkung lies Anilin übl'l'hanpt nieht ;;tattgefumll'n h:iite, 
Da pine ganze Anzahl tier mikroskopischen Ucagentien eine physika-
lische Wirkuug ausübt, so ist es eigentlich f;tbel], VOll einer mi kr 0 -
ehe Il1 i s c he n Analyse ZII sprechen, oller die Lehre '"on den mikro~ko­
pisehen Reagentien UlHl ihrrr Anwendung mit dem Ausdrucke ~r ik 1'0' 
ehe m i e zu bezeichnen. 
Ob ein mikl'o~kojlische~ Heagenz eine chemische oder eine phy"ika-
lisehe 'IYirkung ausübt, ist gleichgiltig, und die mikroskopis~he Analyse 
hat bei den Kategorien HlIl Heagrntiell dellsrlbpll 'IV crth beizumes:len, 




Constitution der Stoffe im Pflanzeninnern zu ergründen, und zweitens 
zarte Strueturverhältnisse, bei deren unmittelbarer untersuchung man auf 
Schwierigkeiten stossen würde, schärfer hervortreten zu lassen. 'Vie 
sie dieses erreicht, ist im Grunde genommen einerlei. Dass sich natürlich 
der Mikroskopiker in jedem einzelnen Falle [wenn es anders irgend 
möglich ist], klar machen müsse, wie das an gewandte Reagenz wirkt, 
ist wohl selbstverständlich. Das zwar dürfen wir uns nicht verhehlen, 
dass wir über die Art und Weise der Wirkung vieler Reagentien noch 
sehr wenig wissen. 
Die Lehre von den mikroskopischen Reagentien und ihrer Wirkung 
ist eine re i n e m p i r i s ehe "'issenschaft. Den Besitz der meisten 
Reagentien verdanken wir dem Ausprobiren ; diejenigen, welehe auf 
dem Wege der wissenschaftlichen Deduction gefunden wurden, stellen die 
grosse Minderzahl dar. Es lässt sich nicht Hiugnen, dass eine ganze Heihe 
der in Vorschlag gebrachten Reagentien von nur untergeordneter Be-
deutung ist und nur zweifelhafte Resultate liefert; die Wirkung anderer, 
welche von ihren Entdeckern sehr empfohlen wurden, ist nicht in dem 
l\Iaasse nachgeprüft worden, ah; dass sie olme weiteres den guten 
Reagentien zugerechnet werden dürften. (J eberhaupt ist die mikrosko-
pische Analyse viel zu jungen Datums, um irgendwie als abgeschlossen 
bezeichnet werden zu können; im Gegentheil, ihr weiterer Ausbau wird 
der Zukunft angehören. 
Die älteren Phytotomen wandten zwar hier und da einzelne Reagentirn 
an, diese Anwendung war jedoch mehr nebensächlich Hnd es wurde der-
selben eine nur geringe Wichtigkeit beigelegt. Der Erste, welcher die 
hefl'orragende Bedeutung einer methodischen Anwendungmikroskopiseher 
Heagentien betonte, war 'fHEODOll HHlTl(;. Es gelang ihm, mit ihrer 
Hilfe viele anatomische Verhältnisse zu erkennen, die seinen Zeitgenossen 
entgangen waren und die von diesen auch [da HAR1'lG sich eine eigene, 
VOll allen anderen Botanikern abweichende Nomenklatur geschaffen hatte 
und entgegengesetzte Ansichten schroff zurückwies] allgemein verworfen 
wurden. Erst die Neuzeit erkennt immer mehr, dass HAHTIG in vielen 
Deutungl'n anatomischer Structnrverhältnisse seinen Zeitgenossen voraus 
war, und die richtige Erkenntnis dieser resnltirte in vielen Fällen aus 
der Anwendung mikroskopischer Reagentien. - Die Zahl der Botaniker, 
welche später wesentlich zum Ausbau der mikroskopischeu Analyse bei-
trugen, ist ziemlich gross; wir werden im Verlauf dieses und des fol-
genden Abschnittes mit den Errungenschaften der einzelnen bekannt 
werden. Hier mögen vorläufig diejenigen Namen genannt werden, 




ragendstc Stellung einnehmen. Zuerst ist NÄGELT zu erwähnen, der 
durch seine klassischen lintersuchungen über die Einwirkung der Jod-
reagentien auf Stärke, Cellulose etc. mustergiltige Arbeiten lieferte, so-
dann SACH~, welcher eine Reihe neuer und schöner Reactionen fand uud 
dieselben in ausgezeichneten Untersuchungen über die Keimung der 
Samen methodisch anwandte; ferner HANSTEIN , dem wir gleichfalls eine 
Anzahl vorzüglicher Heactionen verdanken. Endlich sind STRASBURGER 
und WrESNER zu nennen, deren zahlreiche diesbezügliche Entdeckungen 
später gleichfalls aufgezählt werden sollen. 
Angaben über mikroskopische Reactionsmethoden finden sich weit 
zerstreut in der anatomischen und physiologischen Literatur. Abgesehen 
von einer ersten Aufziihlung der Reagentien durch THEODOR HAKTIG ') 
ist nie eine brauchbare Zusammenstellung derselben versucht worden. 
Zwar finden sich in den oben vielfach citirten Werken von NAGELI 
und SCHWENDENEH: DIPPEL, FREY u. A. mehr nebensächliche Angaben 
darüber, allein dieselben sind entweder sehr kurz oder schwer auffind bar 
oder nicht mehr den heutigen Ansichten entsprechend. Erst während 
der Ausarbeitung dieses Capitels erschien eine sehr brauchbare, kurze 
Zusammenstellung der hierher gehörenden Thatsachen ,on V. A. POCL8EN 
uuter dem Titel: "Botanisk Mikrokemi. Vejledniug yed fytohistologiske 
Cudersrjgel~er til Brug for studerende'" 2). Dieses kleine Werkchen 
können wir allen Anfangerl1 zur Orientirnng anf jenem Gebiete auf das 
Wärmste empfehlen. --
Die nachfolgenden Zusammenstellungen machen es sich zur Aufgabe, 
eine ziemlich yollständige Lebersicht der mikroskopischen Reagentien, 
ihrer Darstellung wie ihrer Anwendung und der von ihnen auf die 
Pflanzen organe hen-orgebrachten Wirkungen zu liefern. Bei der gr08sen 
Menge der zu Hrarbeitenden Daten war es zwar nicht möglich, alle 
bekannt gewordenen TImtsachen namhaft zn machen, sclllln de,halh 
nicht, weil dadurch der Lmfang dieses 'Verkes über Gehühr ange-
schwollen sein würde. Eine ganze Heihe yon Reactiollcn, deren Brauch-
barkeit keinesweg·s siclH'r steht, musste auch ans diesem Grunde aus-
gesehlossen werden: es konnte in solehen Fällen nur durch kurze Angabe 
der betrefrenden Literatur auf dieselbe aufmerksam gemacht werden. 
Im ganzen war der Yerfilsser bestrebt, alle Literaturangaben in mög-
lichster Vollständigkeit anzufügen, um dem Leser zeitraubendes, oft 
') HARTIG, Entwicklungsgeschichte des Ptlanzcnkeim,;. IA~ipzig 18,)8, 
pag. 153-156. 
') Kopenhagen 1880. - Auch in deutscher rebersetzlmg [Botanische 




fruchtloses Nachsuchen zn ersparen. \Y enn irgend möglicll, sind die 
Reactionen sorgfältig nachgeprüft worden, wie man aus einer Anzahl 
diesbezüglicher Bemerkungen ersehen wird. 
H. Apparate zur Darstellung der Reagentien. 
Der Mikroskopiker hat sich die He agentien in fast allen Fällen 
selbst darzustellen. Zumal da, wo es ihm auf absolute Heinheit derselben 
ankommt, ist die eigene Darstellung immer nöthig. Die Heageutien 
sind einfache Flüssigkeiten oder Gemische mehrerer oder endlich Lösungen 
fester Stoffe in einfachen Flüssigkeiten oder Flüssigkeit,gcmisehen. 
Die fertigen Reagentieu werden in Glasgefassen aufbewahrt. 
Für manche würden sich gewöhnliche, mit einem Korke versehliess-
bare ~lec1icinflaschen vollkommen eignen, lJesser wendet man jedoch 
S t ö P sei g I ii s e r an, deren Stöpsel luftdicht eingeschliffen sind. Am 
bequemsten Rind diejenigen, deren Stöpsel sieh in eincn langen, gliisemen 
Dorn verlängert, welcher in die Flüssigkeit taucht, 1Im1 mit dem JIlall 
sehr bel[uem den zum Hen'orrufen der He action erfonlerlithen Tropfen 
herausheben kann [Figur 105]. Für solche Heagcnticu, welche auch bei 
gewöhnlicher Temperatnr Dämpfe erzeugen, die den Glaslinsen des 
Mikro'lkopes oeler abet· dem Arbeiter schädlich werden könnten, wenc1et 
man Stöpselgläser mit doppeltem \' erschluss [Figur lOG] an. Sie besitzen 
einen gut eingeschliffenen, mit Dorn ler;;ehcllen Gla~st(jpsel; üer oLet·e 
Theil des Glases ist plötzlich Yerschmälcrt und ülJer diese Yers('hm1ilerung 
wird eine kleine Glasglocke gestülpt. Der Cntcrraltll im Innern der 
Glasglocke sowie die Yerschmiilertlllg sillt1 durch Ansehleifen genan 
aufeinander gepas,t wonlpn, so da,s die Glocke den olll'ren Theil des 
Gla:ie~ nach aussen hin hermetisch aLschliesst ").- Diese G liiser eignen 
sich zur Aufbewahruug yon Ammoniak, Aethcr, Salzsiiure, Salpetersiiure, 
Schwefekiure und Essigsiinre. 
Die bei tler Darstellung der Reagentien anzuwendenden ~lallipu­
latiouen silHl: Abwägen feilter Substanzen und Fliis,igkeitell, Abmessen 
von Flü:isighitPlt, l'ulyerisirelt fester Stof1'e, Erhitzen und Destilliren 
von Flüssigkeiten und Filtrircn derselben. Vas Pulrerisiren fester Sub-
stanzen ge,;ehieht ill kleinercn oder gröstieren Heihschalen von Poreellan. 
Zum Erhitzen rc~pecti\"C DestiIlirCll verwelltlct man je nach der Xatur 
und ~lenge der zu I'crarbeitenden Fllbsigkeit Reagenzeylillder, Glas-





kolben, kleine Retorten, Chrgläschen oder Porcellanschälchen die man 
~vährend des Processes anf mit Drahtnetz überspannten Dreifti~sell oder 
ll~ Retortenhaltern ete. unterbringt [cfr. pag. 146 t]. Als "Wärmequelle 
dient eine Spirituslampe oder ein Bt;~sEN'seher Gasbrenner. Besondere 
Berück~ichtigung verdient das Filtriren indem man wenn man unreine 
1"1 " 
'I tel' verwendet, leicht eine geringe 3Ienge fremder Stoffe dabei in das 
Reagenz überführen kann, welche möglicherweise die Reaction zu beein-
trächtigen fähig wären. Man verfertigt die Filter aus gutem Filtrirpapier, 
105. 106. 
bringt eine gr,isRere Anzahl (lerselben in ein Becherglas, übcrgiesst sie mit 
wrdiiIlIltcr, reincr Salzsäure, lässt sie '/4 bis I/~ Stunile mit del'sclbfll 
inlleriiJll'1ll1g, wiiKcht mit dcstillirtem ~Wasser so lange ans, bis Laeklllns .. 
papi('r keine saure Hcactioll mehr anzeigt, 11I\(1 trocknet sie unter An-
weJllluJlg miissiger \Viirme. Durch Gebrauch derartig gereinigter Filter 
i~t lllan vor Yernnreinigung der Rcagentien beim Filtl'iraete hinliillglieh 
gesidlert. Mtlllehe Stoffe, wie Aetzkalillisung, mineralische Siinren u. a. 
werden nicht durch Papier, sondern durch Glaswolle filtrirt. Zu ilem 
BeJmf bringt man eine kleine Quantität gut ausgewaschener und getrock-
neter, feinster Glaswolle in den Grund eines kleinen Triehters und giesst 
die zn filtrirenile Flüssigkeit auf. Die Glaswolle ist dem in friihe}'ell 
Zeiten zn gleichem Zweck Yerwallilten Asbest immer vorz11Ziehell. 
Es ist häufig nicht leicht, sich darüber Rechenschaft zu geben, ob 
die gebrauchten Substanzen wirklich chemisch rein sind, tl. h. ob sie 




keine fremden Stoffe beigemengt enthalten, die sie für die Yerwenullng 
zu mikroskopischen Reagentien untauglich machen. Hier kann selbst-
verständlich sichere Auskunft nur die qualitative chemische Analyse 
geben, und es muss dieserhalb auf die zahlreichen 'IVerke und Leitfliden 
verwiesen werden, welche jene zum Gegenstande haben. Auch die 
Methoden zur Reindarstellung anzuwendender Substanzen mögen -
einige später zu beschreibende Fälle ausgenommen - in chemischen 
Werken nachgeschlagen werden. 
Die Bestimmung ,·on Ge w ich t s t h eil e n fester Stoffe und der 
Flüssigkeiten geschieht vermittels der Wage, und zwar genügt den ge-
wölmlichen Zwecken des Mikroskopikers eine kleine Apothekerwage 
vollständig. Ist sie gut gearbeitet, so gestattet sie vViigungen bis auf 
1 bis 2 mg, und diese Genauigkeit ist vollkommen ausreichellll. rm 
während des vYiigens Verunreinigungen zu vermeiden, wäge man auch 
feste Substanzen nie auf freier 'Wagschale, sondern in einem Cllrgliischen, 
welches vor dem Gebrauch sorgfältig zu reinigen ist. Das Gewicht des 
Gläschens kann man ein für allemal bestimmen und mit einem Schreib-
diamanten auf dasselbe notiren. 
Die Bestimmung der Hau mt h eil e oder V 0 I u m i n a von Flüssig-
keiten geschieht mit gradlürten [calibrirten] Glasgefassen, sogenannten 
Maassgefässen. Die für den Mikro-
skopiker empfehlenswerthesten Formen 
der Maassgef:isse sind die folgenden. 
Der Maasskolben. [Figur 107]. 
Diese Apparate sind gewöhnliche G las-
kolben mit langem, engen Halse, welcher 
im unteren Drittel eine Marke trägt. 
Wenlen sie bis zu dieser mit Fliissig-
keit erfüllt, und wird dieselbe in ein 
anderes Geiass ausgegossen - wobei man 
den Kolben abtropfen lässt - so be-
107. trägt die aus g ego s sen e Flüssigkeit die 
Anzahl der Cubikcentimeter, auf die der 
Kolben geaicht ist und die sich als Signatur auf demselben findet. Man 
habe mellrere, verschieden grosse i\faasskolben yorräthig, etwa von 
100, 1 GO, 2UU, 250 und 1000 cc Gehalt. 
Kleinere Flüssigkeitsmengen werden mit Hilfe der bekannten 
Pipetten abgemessen, von denen Figur 108 zwei brauchbare Formen 
d~rstellt. Die Flüssigkeit wird in dieselben mit dem Munde aufgesaugt, 




mit .dem ang:feu~hteten Zeige~nger, lässt behutsam soviel Flüssigkeit 
ausfIlessen , bIS dIeselbe auf ehe Marke einspielt und entleert den nun 
abge~essenen Inhalt in das dazu bestimmte Gefäss. Schliesslich legt 
man dIe Ausflussmiindung der Wand 
des Gefässes an, ohne jedoch in 
die Pipette hineinzublasen. In 
dem Gefässe befindet sich nun die 
Fliissigkeitsmenge, welche die Sig-
natur auf der Pipette angiebt. Je 
eine Pipette von 5, 10 und 25 cc 
Capacität sind ausreichend. 
Noch kleinere Volumina kann 
man mit einem M aas s c y li n der 
kleineren Formates abmessen, wie 
ein solcher in Figur 109 abge-
bildet ist. Angenommen, wir hätten 
mit demselben 1'5 cc Wasser abzu-
messen. Man füllt ihn nahezu damit 
an, lässt einen Theil ablaufen, bis 
das NiYeau auf irgend einen Theil-
strich einsteht und giesst nun lang-
sam, zuletzt tropfenweise, die zu 
verwendende Flüssigkeit ab, bis sie, 




ealer Stellung vor das Auge gegen das Licht hält, auf den Theilstrich 
einspielt, welcher einem Minus von 1'5 cc entspricht. Sehr vortheil-
haft kann man sich auch zum Ausheben der Flüssigkeit des kleinen in 
Figur 68 [pag. 136] abgebildeten Hebers bedienen; derselbe muss je-
doch vorher innen U!1l1 aussen mit der betreffenden Fliissigkrit ange· 
feuchtet sein. 
Für viele Zwecke sind die sogenannten Büretten unentbehrlich, 
welche sehr genaue Abmessungen gestatten, und zwar sind die beiden 
verwendbarsten Formen die nach dem Princip G,n-LcssAc's von MOIIR 
modificirte Blasebürette und die ~IoHR'sche Quetscbhahnbürette. Heide 
Formen sind in Figur 110 abgebildet. 
Die BI ase b ii r e t t e besteht aus einem etwa 400 mm langen, dick-
wandigen Glasrohre b, welches am unteren Ende rund zugeschmolzen 
ist und in einen Holzfuss a passt, indem es in demselben senkrecht steht. 
Seine obere Oeffnung ist mit einem doppelt durchbohrten Korke gescltlos,en, 





gebogene c ragt mit seinem langen Schenkel bis fast auf de~l Boden 
der Bürette. Das Rohr r1 ist einmal gekniet, es ragt nur wemg unter-
halb des Stöpsels yor, am anderen Ende ist iiber dasselbe ein kleiner 
Gummiball e geschoben, welcher eine mit dem Finger verschliessbare 
Oeffnung besitzt. Ist die Bürette mit Flü8sigkeit gefiillt und drückt 
h 
110. 
man auf den Ballon, intlem man mit dem Daumen das Loch ZUllält, 
;;0 flicsst aus c eine gewisse )Icnge Flüssigkeit aus. Die Schnelligkeit 
dcs Au,;flicsscns kann man durch llen Drnck auf e vollständig regnlirCll. 
Das Fiillcll der Biirette geschieht, inde,!Il man die Spitze von c in die 
Füllflüosigkeit taucht lllal an der Oeft'nung von e saugt. Die Ri,ihre b 
trägt eine Graduirnng anf CnlJikeentimeter [Gehalt 40 bis 60 cc I und 
Brnehthcilc, etwa 0'2. Die W crthe beziehcn sich anf das Lumcn yon b 
und die in die Fliissigkeit tauchende Röhre c. 




und fünftel Cubikcentimeter getheiltes Rohr h, welches oben [bei i] und 
unten [bei k] offen ist. Die untere Oeffnung ist verjüngt. Leber dieselbe 
wird ein etwa 7 mm langes Stück Kautschllkschlauch geschoben, welches 
mit ,dem in eine Spitze ausgezogenen Glasröhrchen l versehen ist. Der 
Kautschukschlauch wird vermittels des Quetschhahns k geschlossen und 
die Bürette bei g auf dem Stativ f in senkrechter Stellung befestigt. 
Die Flüssigkeit füllt man bei i durch einen kleinen Trichter ein und setzt 
dann auf die Oeffllung ein mit einem Zapfen versehenes Glaskügelchen, 
um den Staub abzuhalten. Das Ausfliessen der abzumessenden Flüssigkeit 
wird durch theilweises Oeffnen des Quetschhahns bewerkstelligt. 
~Ian wendet die MOHR'sche Quetschhahnbürette yorzüglich für 
indifferente Flüssigkeiten an, welche den Kautschuk nicht angreifen, 
während diejenigen, welche den Kautschuk verändern, in die Blase-
bürette eingefiillt werden, wo sie nur mit Glas in Berührung kommen ~). 
Die vorstehend beschriebenen Maassgefasse gestatten also erstlich, 
beliebige Rau m t heil e [Volumina] von Flüssigkeiten abzumessen. 
Zweitens können sie aber auch angewendet werden, um Ge wie h t s-
menge n von Flüssigkeiten - nachdem dieselben nämlich in Raumtheile 
umgewandelt sind - abzumessen. 
Was das 'Vasser anbelangt, so hat ja bekanntlich 1 ce von 4° C. 
das Gewicht von 1 g. Hätte man also 30'5 ce Wasser abzuwägen, so 
wiirde man diese Gewichtsmellge auch erhalten, wenn man bei einer 
Temperatur von 4° C. 30'5 ce desselben abmisst. ~Iacht man dieselbe 
Operation bei gewöhnlicher Zimmertemperatur [etwa 17 0 C.:, so werden 
die 30'5 ce allerdings etwas weniger wiegen als 30'5 g, da jetzt das 
Wasser einen geringeren Grad der Dichtigkeit besitzt als bei 4 0 C., 
allein diese Differenz ist so unbedeutend, dass sie fiir unsere Zwecke 
vollkommen bei Seite gelassen werden kann. Xach den Lntersllchllngcn 
VOll DEsPRETz ist nämlich das Volumen des Grammes "-asser, Wt']]lI mall 
das Volumen des Grammes Wasser bei 4°C. gleich 1 setzt, bei 17° C. 
gleich 1'00120. Das Volumen von 30'5 g wäre also bei 17 0 C. eigentlich 
30'5366 ce; allein das Plus VOll 0'036 ce ist weit geringer, als der 
Fehler, welcher beim Ablesen gemacht werden kann. 
") Leber Calibrircn von ;\Iaa,sgefässcn cfr. BUNSEN, Gasomctrische :\Iethnllen 
[Braunschweig 1857J pag. 2fi~3f); über Prüfung und Corriginmg derselben 
F. :\IoHR, Lehrb. \1. chem.-analyt. Titl'irmethode [4. Auf!. BI'ehwg. 11'74J pag. 
1.-ÖO. ferner FRESENIl,;S, An1eit. z. (juantitatiyen chem. Analyse Cf;. :\l1fl. Ilrschwg. 
1875] pag. 3ß-46. - In den letzten bei den Wcrkcll finlkn sich auch genane 
.-\.ngaben über alle maassallalytischcn Bestimmungen. fel'llel' sind daseInst die 




Es leuchtet ein, dass man aueh Gewichtsmengen anderer Flüssig-
keiten in Volumtheile umsetzen kann, wenn man ihr specitisches Gewicht 
kennt. Hätte man z. B. 30 g Glycerin abzuwägen, lind weiss man, 
dass sein specifisches Gewicht 1'264 ist, so braucht man ja nur ,W drtrch 
1'264 zu dividiren, um die Anzahl der Cubikcentimeter zu erhalten, 
welche 30 g Glycerin wiegen; die Division ergiebt 23'7 cc. Zur Rcduction 
der Gewichtsmengen einiger zu mikroskopischen Reagentien verwandter 
Flüssigkeiten auf Volumiua dient die folgende Tabelle. 
Specifisches Gewicht von Flüssigkeiten 







Ammoniak [gesättigt 1 0'884 




Salpetersäure . 1'526 
Salzsäure [kalt gesiittigt] 1'210 
Schwefelkohlenstoff . 1'271 
Schwefelsi1ure [englische] 1-842 
Terpentinöl 0-870 
Kleine Schwankungen der Zimmertemperaturen können bei den 
vorzunehmenden rmrechungen gänzlich vernachlässigt werden. 
III. Anwendung der Titrirlllethocle 
zur Darstellung mikroskopischer Reagentien. 
Die Ti tri r met h 0 (1 e 5) lässt sich, wie r'REY n) richtig hervorhebt, 
für die schnelle Hprstellung gewisser Heagentien ganz vorzüglich an-
') :'\IOIm I. c. 




wenden, anderseits bietet sie die Möglichkeit, den Procentgehalt gewisser 
einfacher, flüssiger Reagentien mit Leichtigkeit zu bestimmen. Das 
'Yenige, was für den Mikroskopiker aus dem weiten Gebiete der ~raass­
analyse in Betracht kommt, mag hier kurz auseinander gesetzt werden, 
im übrigen muss auf das ausgezeichnete, bereits pag. 229 citirte Werk 
von FR. MOHR verwiesen werden. 
1. Normaloxalsäurelösung. Gute käufliche Oxalsä1ll'e wird 
gepuhoert und in wenig warmem 'Wasser gelöst, so dass noch ein grosseI' 
Theil der Säure ungelöst auf dem Boden des Get1isses zurückbleibt. 
Man filtrirt und lässt durch rasches Abkühlen krystallisiren. Die Krystalle 
lässt man im Filter abtropfen und trocknet sie bei gewöhnlicher Tempe-
ratur zwischen Fliesspapier. Um zu prüfen, ob sie ganz trocken sind, 
drückt man ein Stück glatten Papieres auf sie; haben sie keine adhärirende 
Feuchtigkeit mehr, so bleibt nicht das geringste Partikel ehen von ihnen 
an dem Papiere hängen 7). 
Die Oxalsäure, welche 2 MoIeciile Wasser gebunden entllält, besitzt 
CO.Oll 
die chemisehe Formel I + 2 Hz O. Das Atomgewicht der Oxal-
CO.OH 
säure betriigt also [C = 12, 0 = 16, H = 1] 12G. Die Oxalsäure 
verbindet sich mit 2 Moleeülen Kaliumhydroxyd , HK 0, zu Kalium-
oxalat Cz O~ 1\.2 + H2 0, einem Salze, welches ein ~Ioleci.il \Y asser ent-
hält, und zwar nach der Formel: 
( ~O. on + 2 ll2 0)+ 2 HKO =(~O. OK -+ n,o)+ 3H2 0. CO.OH CO.OK 
Oxalsäure + 2 Kaliumhydroxyd = Kaliu1Doxillat + 3 "~as5{'r. 
Ilierbei treten allS den 2 Moleciilen Kaliumhydroxyd K2 0 in das 
gebildete Salz ein, was einem Aequiralente von 94 ent~)Jrieht [K = 
:W, 0 = 1G]. Reduciren wir die bei den Zahlen [12(; ulld 94] auf ein 
Atom Kalium, so erhalten wir die gegenseitigen Ae([uivalcntzahlcn 6:~ 
und 47. 
~Ian wägt nun 6'30 g der reinen Oxalsäure auf der chemischen 
Wage ab und löst dieselben in genau 100 cc destillirtem Wasser. Es 
enthält also jedes Cllbikcentimeter der Lösung U'Oß3 g OxalBällre. ~[it 
je 1 ce der Oxalsäurelösung würde man 0'047 g Kali in IÜlIiulllOX:llat 
überzufiihren im Stande sein. 
2. Normalkalilösullg. Es ist nothwendig, auch eine Xnrmal-
kaliHisullg zu haben, il. h. eine Lösung kaustischen Kalis im \Ya":St'r, 




welche in je 1 ce Flüssigkeit 0·047 g Kali gelüst enthält. Zu dem 
Zwecke bereitet man eine reine, ziemlich concentrirte Lösung kaustischen 
Kalis [Kali causticum fusum in baculis der Offic.] in Wasser, wie 
es unten nnter "Kaliumhydroxyd" des Nähern beschrieben werden wird. 
Man pipettirt davon eine beliebige Anzahl von Cubikcentimetern in ein 
Becherglas und verdünnt mit einem beliebigen Quantum Wasser. Zu 
der Flüssigkeit setzt man einige Tropfen Lackmustinctur ~) bis sie eben, 
aber deutlich, blau erscheint. Darauf lässt man aus einer mit Normal-
oxalsäurelösung gefüllten Bürette so lange Säure zufliessen, bis die 
Lackmustinctur eben ins Rothe umzuschlagen beginnt. Angenommen, 
wir hätten, um 5 ce unserer Kalilösung zu neutralisiren, 20·i) ce tlxal-
saurelösung nöthig gehabt. Diese 20·5 cc enthalten 2U·i) . ()-(JG3 g und 
entsprechen dem Kaligehalt von 2U·i) . 0·047 g. Diese sind in [l cc 
meiner Kalilösung enthalten; verdünne ich je 5 ce der KalillislIng auf 
20·ii ce, so wirr1 dieselbe in je 1 ce 0·0·17 g Kali enthalten, also dne 
Xormal\lisullg sein. ~Ian setzt also je 5 ce der Kalilüsllllg 15·iJ ec 
destillirten Wassers zu. Oder, was dasselbe ist, man füllt in ·einen 
100 ec-Kolben 32·25 ce der Kalilösung und verdünnt sie mit Wasser auf 
100 ce. - reber Aufbewahrung der Kalilösungen sehe man unten unter 
Kaliumhydroxyd. 
3. X 0 rm a Is e h w e fe 1 s ä ure. Dem Kaliäquivalent 0·047 entspricht 
ein Schwefelsäureäquivalent von 0·040, denn 
H2 S 0 4 + 2 H K 0 K z S 0 4 + 2 IJ2 O. 
'''chwefelsiillre :-- 2 Kaliumhydroxyd = Kaliumsulfat + 2 "~a5scr. 
Es ist S O~ = 80 [0 = 16, S = 32], reducirt auf ein Atom Kali 
40 .. - Es werden 5 ce reiner, englischer Sehwefelsiiure in ein Becher-
glas pipettirt, beliebig verdünnt und mit einigen Tropfen Laekmustinctur 
gefarbt. ~Ian setzt aus der Bürette soviel Kormalkalilösung zu, bis 
die Reaciion ins Blaue umschHigt. Man liest ab und verdünnt wie vorhin 
je 5 ce der Säure mit \Y asser auf die abgelesene Zahl der Cubikcenti-
meter. - ~Ian kann die Xormalschwefelsäure an Stelle der Oxalsäure 
anwenden, deren Reindarstellung immer sehr zeitraubend ist. 
') .. :\fan digerirt einen Theil käuflichen Lackmus mit 6 Theilen "Tassel' 
auf dem 'Yasserbade längere Zeit. filtrirt, theilt die blaue Flüssigkeit in 
2 Thcile. ,ättigt in dcr einen Hälfte das freie Alkali, indcm man wiederholt 
mit einem in sehr ycnlüllnte Salpetersäure getauchten Glas:;tabe umrührt. bis 
die Farhe eben roth erscheint, mischt die nocll blaue Hälfte hinzu, fügt 1 Theil 
,tarken 'Yeingeist bei und bewahrt die nun fertige Tillctur in einer nicht ganz 
.,"efülltcn. kleinen, nnverstopften Flasche an einem gegen f:itanh geschützten 
Orte auf. In verschlossenen Uläsern würde :;ich die Tinctur bald entfärben". 




Zur Anwendung dieser Normallösungen behufs Anfertigung mikro-
skopischer Reagel1ticl1 ist es l1öthig, die Aequiralel1tzahlel1 der dazu ge-
brauchten Stoffe zu wissen. 
Aequivalente. 


































Die Anwendung' der XormaIlösungen zur Herstellung mikrosko-
pischer Heagentien dürfte am besten durch einige concrcte Beü:piele 
klar werden. 
Beispiele für die Anwendung der Titrirmethode zur Darstellung 
mikroskopischer Reagentien. 
1. Es soll der Procentgehalt einer angefertigten Kali-
lösung festgestell t werden. 
~Ian pipettirt 10 ce der Kalilösung in ein Becherglas. verdüllnt mit 
destillil'tclll "Was~el', setzt Lackrnustinctur zu und läs,t Xormabchwefelsäure 
bis zum l"mschlagen tIer Farbe zutliesscn. Es sind hierzu 75'5 cc der tiiiurc 
llöthig: 
die~e 3';)485 g 
"Wasser also: 
1 ce Säure = 0047 g Alkali 
75'5 ce Säure = B';J48i") g Alkali, 
linden ~ich in 10 ce [10 gJ "Wasser gelö.,t. in llij) ce [lnn g] 
3'548f) X 10 = 35'485 




2. Es soll eine Kalilösung von bestimmtem Gehalt, z. B. 33'3 
Proeent dargestellt werden. 
5 ce einer ziemlich concentrirten Kalilösung werden in ein Hel' herglas 
pipettirt, mit destillirtem 'Vasser verdünnt. mit Lackmustinctur versetzt und 
das zur Sättigung nöthigc Quantum Xormalselnvefelsäure :-:tlgesetzt; = 58··i cc. 
1 ce Säure 0'047 g Alkali 
58'4 ce Säure = 2'7448 g Alkali, enthalton in f) ce 
also Procentsatz = 2'7448 X 20 = f)-!'~) I'roecnt. 
Die Proportion 33'3 : 100 = 54'9 : x 
x = 164'86 
ergiebt, dass wir 1üO ce unserer Kalilösung auf 164'86 ce venliinncn müssen, 
oder 10 ce auf 16'486 ce, um einen 33','"proeentige Lösllng zn erhalten. 
3. Es ist eine einprocentige Essigsäurelüsung darzu-
stellen. 
10 ce verdünnte EssigsltUre wenlen abgemessen, beliehig mit 'Vasser 
verdünnt und mit Lackmus versetzt. Man findet, dass zur ~eutralisation 
32'0 ce Normalkalilösung nöthig sind. 
1 ce Kali 0'060 g Essigsäure 
32'0 ee Kali = 1'92 g Essigsäure 
1'92 X 10 = 19'2 Proeent 
1 : 100 = 19'2 : x 
x = 1920. 
::\-Ian muss also, um die gewünschte 1 procentige Lösung zu erhalten, 
100 ce tler geprüften Säure auf 1~)20 ce verdünnen, oder 1 ce auf l\J'2 cc. 
4. Englis ehe Schwefelsäure un b ekann ten Gehalte sauf 20 
Proeent zu vefllüllllen. 
1 ce hat zur Neutralisation 23'2 cc X ormalkalilösullg lIöthig: 
1 ce Kali = O'O-!O g Schwefelsäure 
2;)'2 ce Kali ü'\):!8 g Schwefelsäure 
0\)28 X 100 = ~12'S h'ocent 
20 : 100 92'S : x. 
also müssen 100 cc der Siime mit destillirtem \Vasser auf 4li4t) ce "venlünnt 
wcnlen, oder 10 ce auf 4G'4 ce. 
5. Eine fünfprocentige Chromsäurelösnng ist auf ihre 
Richtigkeit zu prüfen. 
Die zn mikroskopischen Reagentien verwandte Chromsäure darf keine 
fremden BcimenguJlgen, vor allem keine Spuron von Schwefelsäure enthalten, 
folglich kann ihre Titration mit Chlorbaryumlösllng vollzogen "'('relcn 9). 
Es wertlen 122 g krystallisirtes Chlorbaryum [Ba CI, +- 2lI, 0]- in 100 ce 
H, ° zur Darstellung der ~ormalchl')rbarYllInliisung gelöst; 1 ce dieser Normal-
li"'SUlll( entspricht O·o.-,OU g Chrolllsänre. ::\Ian pipettirt 2;) cc der zu prüfenden 
Chromsllureliisung in ein Becherglas, fü,gt einige Tropfen concentrirtc Essig-
silure zu und kocht anf. Dann wird kohlensäurefreie .\.mllloniakflüssigkcit bis 




zum schwachen Vorwalten zugesetzt und stark erhitzt. - Die bereitete Normal-
chloruaryumlösung war in eine GAy-LussAc'sche Blasebürette eingefüllt; man 
setzt tropfenweise davon zu, indem man die zu titrirende Flüssigkeit fort-
während schüttelt. Es entsteht ein hellgelber, in heissem 'Yasser unlöslicher 
Niederschlag, welchen man vor weiterem tropfenweisen Zusatz der Normal-
lösung absetzen lässt, wenn die gelbe Farbe der Flüssigkeit undeutlich zu 
wenIon beginnt. Die Reaetion ist in dem Augenblicke beendigt, wenn die 
gelbe Farbe der Lösung geralle verschwunden ist. Es waren hierzu 25'5 ce 
Chlorbaryum nöthig: 
1 ce Chlorbaryum = 0'05024 g Chromsäure 
25'5 ee Chlorbaryum = 1'28 g Chromsäure 
25 : 1'28 = 100 : x = 5'1:1 Pro cent. 
Die Lösung ist also etwas mehr als fünfprocentig; soll Llaraus eine f)pro-
ccntige Lösung dargestellt werden, so müssen nach der Proportion 
5 : 100 = 5'12 : x 
x = 102'4 
100 ce derselben auf 102'4 ce verdünnt werden. 
IV. Aufzählung und Darstellung der 
mikroskopischen Reagentien. 
_.\.. Allorgallis('he Verbindungen. 
Unter dem beim Mikroskopiren verwandten "-assel' ist immer 
d c s ti I I i r t e s zu ycrstehen, welches auf die bekannte Weise darge-
stellt oder aus Droguenhanc1lungen bezogen wird. Im letzten Falle 
filtrirt man es zweckmässig vor dem Gebrauchc. In reinem deRtillirten 
"rassel' erzeugt Kaliumoxalat auch nach längerem Einwirken ni eilt drn 
geringsten Xiederschlag [Abwesenllcit \~on Calcillll1,al~clll. Soll kuhlen-
säurefreies ""Yasser zur Verwendung gelangen, so ist es kurz vor dem 
Gebrauche zum Sieden zu erhitzen. 
2. Salpetersäure. - HNO.1 
Man verwendet die reine Säure der Ofticillen, welche volbtiiudi;:-
farblos ist, stechend riecht uud schwache Diimpte an der Luft entwi{·krlt. 
Sie wird sowohl im eoncentrirten ZUotande [spel". (;e\\". 1';) 1 i.!"cbranpl!t, 
als :Inch in verschiedenen VerdiinnungBgraden mit \Ya,ser, z. B. 50-, 
30-, 10-procentig. Dic Verdiinnungen können auf titrimetri,;chem Wege 




doppeltschliessenden Gläsern [Figur 106 a. pag. 225] zu bewahren. 
Wegen der Dampfentwicklung ist sie unter dem ~[jkroskopc nur bei Ge-
brauch sehr grosser Deckgläser zulässig. 
Die Salpetersäure dient als Macerationsmittel [mit oder ohne Ka-
liumchlorat, cfr. pag. 137], mit Ammoniak zu Reactionen auf Stickstoff-
substanzen, die Mittellamelle und Suberin. 
3. Schwefelsäure. - Hz S 0, 
Es ist gleichfalls nur die re i ne, sogenannte eng I i s c h e Srhwefel-
säure zu verwenden, entweder im conccntrirten ZustalJ(le o(ler in ver-
schiedenen Verdünnungsgraden mit "Wasser, z. B. 1 Vnl. IL!SOt + 
:3 Vol. H! 0, ferner 1 Vo1. H~ S Ot + 4 Vol. II2 0 [= spec. (lew. 1'20], 
oder mit grösseren 'Va8sermengen. 
"Tinl angewandt zur Lösung von Zellmembranen lIlul Zellillhalt, 
mit .Jod zur Naehweisung von Cellulose, mit Iudol zur Naehweisung ver-
holzter Zellmembranen. 
4. Salzsäure. - H Cl 
Wie die vorigen wird sie nur im reinen Zustande verwandt, in der 
Form, wie sie in den Officinen gebräuchlich ist. Sie ist vollkommen 
farblos, gelblich gefärbte ist durch Eisenverbindungen verunreinigt. Sie 
wird sowohl concentrirt als auch in zahlreichen Verdünuungsgratlen an-
gewandt. Im ersten Falle [kalt gesättigt] raucht sie an der Luft und 
ist deshalb wie tlie Salpetersäure unter dem )likroskope nm bei An-
wendung gros~er Deckgläser zulässig. Eine ni c h t rau c h end e, für 
zahlreiche mikroskopische Z wecke verwendbare, dafiir meines 'Vissens 
aber noch nicht rmpfohlene Säure von 20'2 Procent entt;teht, wenn man 
die concentrirte bis zum Siedepunkte [110°] erhitzt. Diese Säure greift 
die Objectivgläser nicht im mindesten an und sollte in allen Fällen, 
wo man die concentrirte nicht nöthig hat, angewandt werden. 
Die Salzsäure dient als Entkalkungs - und Macerationsmittel 
[cfr. [lag. 1:38 und 160], zur Xachweisung von Prote"instoffen, Calcium-
carbonatkrystallen u. a. 
5. Phosphorsäure [Metaphosphorsäure]. - HP03 
Bildet "ine cbartig aussehende, glasige, feste Masse [Acidum 
phosphoricum glaciale], welche sich im ",,' asser zu einer farblosen 
Flüssigkeit auflöst. - Sie findet als mikroskopisches Ueagenz eine nur 





Die Jodlösungen sind die in der botanischen mikroskopischen 
Analyse am meisten angewandten Reagentien. Es sind Auflösungen 
VOll reillem Jod 10) in ycrschiedcnen Flüssigkeiten, niimlich in 'Wasscr, 
Alkohol, Glycerin, Jodkaliumlösnng und Chlorzink. Sie führen die 
Namen Jodwasser, Jodalkohol, Jodglycerin, Jodjodkalium 
und Chlor z i n k jod. Die Darstellungsmethoden dieser nrschiedenen 
Reagentien 11) sind die folgenden: 
1. Jod was s er. .Jod ist bekanntlich im Wasser in sehr geringer 
Menge [1 : 0'00014] löslich und bildet eine schwach bräunlichgelb g'c-
färbte Flüssigkeit. l\fan stellt dieselbe dar, indem man Jodsplitterehen 
in destillirtes 'VasseI' bringt, worauf die Lösung innerhalb einiger Tage 
entsteht. Noch mehr empfiehlt es sich, das Jodwasser unmittelbar auf 
dem Objecttriiger zu bereiten, indem man zu dem im Wasser unter 
Deckglas liegenden Präparate ein Jodsplitterchen gieht. l.J eberhaupt 
wirkt das Reagells am sichersten, welln es unmittelbar ,"01' dem Gebrauch 
bereitet wurde. 
2. Jod alk 0 h 0 1. Mit Leichtigkeit löst sich Jod in absolutelll 
Alkohol auf und erzeugt eim' tiefbraune, unter dem Namen Jod tin (' t u I' 
bekannte Flüssigkeit. Für mikroskopische Zwecke stellt man die 
Lösung dar, inc1em man Jotl im Cebel'sclmss zn Alkohol gieut uud die 
entstehende, concentrirte Fliissi;!;keit spiiter mit absolutem AlkollOl ud('!' 
mit dcstillirtem 'Wasser vefl1iiullt. Im letzten Falle wird etwas .Jod a1l"· 
geschieden. Wird mn besten kurz '"01' dem Gebrauch bereitet. 
2. .J 0 d g' I Y cer i H. ""Oll diesem Reagens finden zwei 1Iodifieati"nen 
Anwendung: 
a. Reines, concentrirtes Glycerin wird mit einer ;:;cnligend(,11 
Menge von Jod versetzt, wclches sich in demselben zwar l:lngs:tm, abl'r 
'0) "lan wird für gewöhnliche Fälle das käufliche, krptallinische .Tod an-
wcmlen können; will man jedoch solches vorziehen. welches keine Spuren von 
Brom enthält. so vereitet man sich uieses, inuem man lll\lrNi,irtes ,JOllkalinm 
mit Braunstein mischt. in eine kleine Retorte hringt und m;t SchwdCls,lnre 
übendesst. "'ird (las Gemisch erwärmt, so destillirt Jod über und ,"erdichtet 
sich 'im Hetortenhalse ouer in der Y orlage. 
") IL~RTING, Das Mikroskop pag. 4:24, 475 f., 499. -- HARTlr;. Entwick-
luugsgesch. des Pflanzellkeims, pag.3;i, 153 f. - N.:\GELI H. S<:llI\"E~[lE~EI1, Das 
i\Iikroskop pag. 473 f. ~~ DIPPEL, Das Mikroskop Bd. I. Jla~. 27:3 Ir. - FR!;\", 




reichlich löst und der Fliissigkeit eine schöne, rothbraune Fiirbung mit-
theilt. Dieselbe wird entweder im concentrirten Zustan<le angewandt 
oder in verschiedenen Yerdiinnungsgraden. Als Yenlünlllmgsmittel 
dienen destillirtes Wasser oder Glycerin; letzteres in dem Falle, wenn 
das zu untersuchende Objcct keincn Wasserzusatz verträgt. 
b. Man löst je nach Bedürfnis eine grösserc odcr geringerc Menge 
yon Jodkalium in Glycerin und setzt dieser Lösung metalli,;ches Jod zu. 
4. J 0 dj 0 d kaI i u m. 3 Gramm krystallisirtes Jodkalium werden 
in 60 cc destillirtem Wasser gelöst und der gewonllcnen Lösung 
1 Gramm metallisches Jod zugesetzt. Die entstehende Lösung hat eine 
dunkel braunrothe Farbe und kann durch Zusatz von destillirtcm Wasser 
beliebig verdünut werden. - Zur Lntersuchung gewisser Objecte 
[Lichenenschläuche] soll sich I'l) folgende Composition empfehlen: 0·06 
Gramm Jod, 0·2 Gramm Jodkalium, 16·00 Gramm destillirtes Wasser. 
5. Chlor z i n kj 0 d. l{eines Zink in Stangen, wie es in den 
chemischen Laboratorien geuraucht wird, wird in Sal?:s:ime his zur 
Sättigung gelöst, dann noch etwas Zink hinzugesetzt UI1l] die Lösung 
so lange eingedampft, bis sie dickflüssig geworden ist. Sie wird darauf 
durch Glaswolle filtrirt. In dieser concentrirten Chlorzinklösung wird 
Jodkalium his zur Sättigung gelöst und endlich viel metallisches Jod 
hinzugegeben , welches sich in der Mischung allm:ihlich auflöst 
[SCIlGLTZE]. - Eine genauere Vorschrift zur Darstellung des Chlorzink-
jod hat RADLKOFER 1;;) gegeben: "Eine bei gewöhnlieher Temperatur 
bereitete Auflösung '>on Zink in Salzsäure wird bei einer, den Siede-
punkt des Wassers nicht übersteigenden Temperatur zn einem, mit 
vielem \Vasser sich nicht trübenden Syrnp VOll dem specifischen Ge-
wichte 2·0 eingedampft nnd dieser hierauf bis zu einem specifischen 
Gewichte '>on l·S mit Wasser verdünnt, wozu auf 100 Thcile der Chlor-
zinklösung 12 Theile 'Wasser erforderlich siud. In 100 Theilen dieser 
Flüssigkeit löst man bei gelinder Wärme 6 Theile Jodkalium nnd soviel 
Jod, als dieselbe aufzunehmen vermag. Die Chlorzinkjodlösung hat nun 
die Consistenz von concentrirter Schwefelsäure, ist vollkommen klar und 
besitzt eine hell gelbbraune Farbe". 
Es ist zweckmässig, die Chlorzinkjodlösung - ein sehr wichtiges 
Reagcnz - in folgenden Modificationen anzuwenden 14) : 
1') POGLSE~, I. c. pag. 4, [Eebers. pag. G]. 
13) DIPPEL, I. c. Ed. 1. p. 274 f. 




a. Ooneentrirte, jodarme Lösung. In der nach RADLKOFER'S 
Angaben dargestellten, concentrirten, mit Jodkalium nrsetzten Zink-
lösung löst sich im Laufe von ca. 48 Stunden soviel Jod auf, dass die-
selbe hell branngelb geflh'bt erscheint. Diese .:vlodification kann mit 
Vortheil bei solchen Präparaten ang'ewandt werden, deren starker Jod-
gehalt eine zn intensive Fiirbung geben würde. 
b. Concentrirte, jodreiche Lösung. Sie entsteht, wenn 
die Lösung a mit einem Ueberselmss von metallischem Jod einige 
"Vochen an einem dun k eIn Orte aufbewahrt wird. Alsdann l~immt 
sie im Laufe der Zeit soviel Jod auf, dass ihre Farbe dunkel-
rothbraun wird, etwa die :Mitte haltend zwischen Jodglycerin und JOll-
jodkalium. 
c. Ver d ü)\ nt e Lös u ng. Wird aus b erhalten durch Zusatz 
verschieden grosser :Mengen VOll Jodkalium, welches im Verhältnisse 
1 : 20 in destillirtem Wasser gelöst wurde. 
d. Für einige Zwecke empfiehlt es sich, die zu untersuchenden 
Präl)arate unter dem Deckglase mit concentrirter Chlorzinklösung [ohne 
Jodkaliumgehalt] zu versetzen und alsdann ein Jodsplitterehell hinzuzu-
fügen [:N.4GELI]. 
In allen Joclreagentien bildet sich unter Einfluss des Lichtes Jod-
wasserstoffsäure [HJ], 80 zeigen sich z. B. im .Jodwasser schon 
nach einer Stunde Spuren von derselben, die ihre Anwesenheit durch 
saure Reaction verrathell 15). :Manche Reactionen werden durch die An-
wesenheit der Jodwasserstofl'säure beeinträchtigt. Im .Tod wasser und 
Joclalkohol, welche zumal säurefrei sein sollten, weist man die Säure 
durch Lackmuspapier nach oder geringere )lellgen auch dureh folgendes 
Yerfahren. Man setzt zu einem Pröbchen Stärke, welches sich auf 
einem Objectträger befindet, yon !leI' zu priifeIHlen .Todlösung und lässt 
das Ganze eintrocknen. Enthielt (lie .Tolllösllng keinp ,Todwasser"totr-
säure, so behält dir Süil'ke nach dem Trocknen die durch lIas Jod er-
langte blaue Farbe bei; war Jot1was,erstotl'~iinr(' yorha1Hlt:>II, so wird die 
Stärke beim Trocknen gelb [X\GELl]. - Kommt es daher darauf an, 
ganz reine .lotllösungen zur Anwendung zu bringen, so müssen sie jedes-
mal friseh dargestellt werden. All e Jod re ag e n t i e n si nd im 
Dunkeln aufzubewahren. 
Die .Jodreagentien werden benützt znr Xachweisung ,'on Stiirkr, 
Cellulose 1I1111 deren Modificatiollell, sowie von ProteiJ1sub,ülIlzcn. 




7. Kaliumhydroxyd. - KHO 
Kommt im Handel ziemlich rein in schneeweissen Stangell yon 
glasig-krystallinischem Bruch vor [Kali causticum fusum in baculis] 
und löst sich mit grosseI' Begierde in Wasser unter beträchtlicher 
Wärmeentwicklung. Das feste Alkali im troc knen Zustande verhält 
sich gegen die Kuhlensäure der Luft ziemlich indifferent; in feuchter 
Luft zieht es Kuhlensäure und 'Vasser an uml wird allmählich in Kalium-
carbonat umgewandelt. Im erhöhten l\Iaasse besitzt seine wilsserige 
Auflösung dieselbe Eigenschaft. Die Anwesenheit von Kaliumcarbonat 
in Kalilösung ist durch geniigenden Zusatz einer Säure leicht nachzu-
weisen; es findet in dem Falle Aufbrausen statt. BarytWltHSer erzeugt 
in kohlensäurehaItigen Kalilösungen einen weissen Nieder~chlag von 
Baryumcarbonat. Da die Anwesenheit des Kaliumcarbunat bei vielen 
mikroskopischen Reactionen nachtheilig wirkt, so hat mall die Lösung 
vor jedesmaligem Gebrauch frisch herzustellen. Zu diesem Behufe 
bringt mall die Kalistangen in ein Beeherglas, iibergiesst sofort mit 
destillirtem Wasser und Hisst lÖSCH. Sind die Stangl'll hetriiehtlieh 
diinner gcworden [ist die äussere, Kaliumcarhonat-haltig'c Sehieht abge-
schmolzen], so giesst man die Flüssigkeit ab U1Hl ersetr-t si<, dlll'('h neues 
'IYasser; erst diese zweite Lösung verwendet man. Bewahrt Illau die 
Kalilösung übrigens auch nur 24 Stunden auf, so hat sie bereits wieder 
Kohlensäure ang'ezogen. Da die häufige Bereitung des Heageuzes Ulll-
süindlich und auch nieht billig' ist, so habe ich die fuigelllie Vurrichtung 
construirt, in der mau Kaliulllhytlruxydlö~1lI1;I; monatelang, selbst jahre-
lang aufbewahren kann, ohne das,; sie Kohlensilure aus der Atmosllh:ire 
anzieht. Ein die Lösung enthaltemies Gefäss, welches durch einen 
Kork- oder Glasstiipsel ver sc h los sen ist, wird dieser Aufgabe nicht 
gerecht werden kl'Jllllen, da jede Temperaturälldernng eine YollimYer-
grösserung oller -verkleinerung der im Glase befindliehen Luft bewirkt, 
wodurch geringc Luftquanta von aussen her in das Gla,; eintreten. Ge-
stattet lllan aber tier Luft ung'ehinderten Ein- und Austritt, entfernt 
man aber vor dem Eintritt die Kolilellsällre :ws derselbell, so hleibt die 
Lij~ung kohlensäurefrei. Auf Lliesem Principe beruht der in Figur 111 
abgelJildete Apparat. Die weithalsige, ganz reine und trockene 
Flasche a wil'll dUf(~h den Korkstöpsel b verschlossen. Derselbe besitzt 
zwei Durchbuhrungell, durch die einc geht das Hohl' f, dureh die andere 
das Rohr c. VOll diesen ist feine englulllige Glal-lröhre, welche fast 
his auf den Bollen von a reicht, hei f ist sie halbzirkelig gebogen ullll 
bei !J in eine feine Spitze ausgezogen; C ist ein gewöhnliches, gerades 




Kautschuckstöpsel ,'erschlossen, durch welchen das beiderseits offene 
Glasröhrchen e gesteckt ist. Das Chlorcalciumrohr wird yorher mit 
einer trocknen, Kohlensäure-absorbirenden Substanz gefüllt. Als solche 
ist z. B. von GUAHAM ein Gemenge von Glaubersalz und Aetzkalk 
empfohlen worden. Zur 
Herstellung desselben 
stösst man gleiche Theile 
krystallisirtes Glauber-
salz und Aetzkalk in 
einem Porcellanmürser, 
lässt das Gemisch voll-
ständig ausquellen und 
trocknet es in einer 
Blechschale über freier 
Flamme. - In die Röhre 
c schiebt man unten 
einen Stopfen yon Glas-
wolle, um das Durch-
fallen von Stiickchen des 
soeben beschriebenen 
Gemisches zu yerhüten, 
darauf wird das Rühr- 111. 
ehen nahezu mit der absorbirenden ::-lubstallz angefiillt und zwar mit 
kleinen Stückchen, nicht mit PulnI'. :\Ian überzieht nun den Kork-
stöpsel b mit einer diinnen Wachsschicht und streicht darauf eine Lage 
Asphaltlack dariiber. Xach dem Trocknen des Lackes ist der Apparat 
zum EinfiilIen der nach obigen Angaben frisch bereiteten Kalili"ISIIng 
fertig. Ehc das Einfiillen geschieht blii,t man dllreh c Luft in (( pin. 
WH die Koillensiillre :ms dem Ol:v;e Z1I entfemen. hiilt ,lanIl an air ()pff-
llUUg !J cin mit KaliWs1Ing g'efiilltl's Be('herg'las mltl ~a\lgt bei 1': worauf 
das Alkali nach a iiberfliPRSt. {'cher die g-rreini;,:'(e und getrocknpte 
Spitze iJ wird sotlanJl ein kurze~ Stückcl!cn t1ickwandigen, ('ngan-
scl!liessenc1cJl Kalltschukichlallches gcscl101Jcn, ,lcs~en andere Oeffnung 
durch ein kurzes Glasstiibchrn yerschloiisrll ist. So yorgerichtet, kann 
der Apparat monatelang stehen, ohne dass die Kaliliisllng Spllfl'n "on 
Kohlensliure absorlJirt. llalHlelt ('s ~i('h darum, au~ drill Apparate ('iJ]('n 
TropfeIl deI" L;')~ung auf einen Objepttriigel" zn hrillg'l'n. sn zi,,/Je ieh den 
verschliesscllden Kauts!'!lI1kichlatH'h ,·on !I ab mul ~chieL,~ ihn über e, 
lege an den oberen Theil des Glases (1, welch('r Luft clIthiilt, die Hand, 
wodurch die Luft erwärmt wird, sich ausdehnt und so~:leich ans der 




engen Röhre f das gewünschte Quantum Alkali austreten Hi"t. Sollen 
grössere Quantitäten Kali aus ({ in ein anderes Gefäs,., iib{'rtransportirt 
werden, so yerbindet man den Apparat mit der 'Vaschftaschc h, die ZIIf 
Hälfte mit gewöhnlicher Kalilösung gefiillt ist. ~Ian entfernt die Quetseh-
hiihne l uml 11, schieLt In über e nnd bEist in 0 sulange ein, Lis ans 9 
das gewünschte Quantum Alkali am;getreten ist. 
Das Kaliumhydruxyd wird in wässeriger wie in alkoholischer Lli-
sung \'erwandt. Die Darstellllng der letzteren [llussow>s Kalialkohol] 
ist bereits pag. 162 beschrieben worden. Die wä,.,serige Lösung finaet 
sowolJ! coneentrirt als amh in verschiedcJll'1l V cnliillnung~graacn, drren 
Alkaligehalt sich Ilach der Rcsistenz der zu untl'rsuehellllcn Objccte 
richtet, Verwendung. Der Kaligehalt der Lösungen kanll leicht titri-
metrisch festgestf'llt \venlen. 
Der Gebrauch der Kaliliisung' in der :'likroskopie iHt ein manuirh-
faltiger. Abgesehen yon ihrer Iknutzullg znlll A lIfh('II('1I L cfr. pag. 1 GO f.], 
dient ~ie zu Readio1lell anf ProtoplaHllla, Korkstoft; UerL~iiure, (,1Iry-
sophan~iiure, Zucker ete. etc. 
8. Kaliumchlorat. - KOlO, 
Das in kleinen, weisslirhen, fettglänzenden Krystälkhen im Handel 
vorkommende Salz ist genügend rein nnd findet als Holche;; Anwendung 
yorzilglich zur Herstellung von Maceratiousgemisehen [efr. pag. 1B7]. 
9. Kaliumnitrat. - KN03 
Seine Yerwenrlung in der botanischf'n ~likroRkopie ist sehr be-
schränkt; es wird am leichtesten rein erhalten dur eh Xeutralisation 
einer Kalil'j,.,ung mit Salveter,;äure nnü KrYiiülllisirenlassen des ent-
standenen Salzes. 
10. Kaliumbichromat [Kaliumpyrochromat]. - K z Orz 0, 
\"irtl gellii;rellü rein pl'halten, ill(lem Illan griissere, abgewaschene 
Krystallc de~ käuflichen Salzes drei- bis Yierlllal umkrystallisirt. - Es 
findet, in "-asspr geliist, Yerwendung znr Erhiirtung yon Geweben 
lefr. pag. 1J9], sowie zum Nachweis vou Harz uml Gerbsliure. 
11. Ohlornatrium. - NaOl 
Das im Grosoen darg'('stellte Kochsalz enthiilt zahlreiche fremde 




Kaliumcarbonat [oder Kaliumbicarbonat] durch Vermischen mit Salzsäure 
lind Krystallisirenlassen dar. - Findet nur selten in sehr schwacher 
Lösuug Verwendung. 
12. Ammoniak [Ammoniumhydroxyd]. - [NHJ.HO 
""ird in der wässerigen, gesättigten oder verdünnten I~ösung yiel-
fach angewandt. Dieselbe ist unter dem Namen Liquor aJnmonii caustici 
in Oflicinen und Droguenhalllllungrn käuflich. IYill man sie selbst dar-
stellrn, so bereitet man sie zweckmässig aus Chlorammon [Salmiak] lind 
Aetzkalk, wäscht das sich entwickelnde Ammoniakgas in einer kleinen 
'Vasehflasche in starker Kali- oder Natronlauge und leitet es von dort 
vermittels eines doppelt gebogenen Hohres in die mit kaltem, destillirtcn 
IYasser angefüllte Absorptionsflasehe und zwar so, dass das Leitungs-
rohr bis fast auf !len Rollen der letzteren reicht. Die Absorptionsllasche 
win1 zweckmässig in kaltes \Yasser gestellt. Die entstehende Ammoniak-
flüssigkeit ist gesättigt, wenn Luftblasen von Ammoniakgas durch die-
selbe hilldurchtreten. 
Der Amll1oniakliquor wird in der :\Iikroskopie vielfach an Stelle 
des Kaliumhydroxyd gebraucht. Auch bei der HA~STEI~·~chen Auf-
heJlllllgsmetllode kommt er in AnweIH1ung [cfr. ]lag. 1G1]. )lit Salpeter-
säure dient er zum Xachweis ,"on Protelll\·erbindungcn cft. 
13. Eisenchlorid. - Fe Cl" 
Die wässerige Lösung, welche in der mikroskopischen Analyse 1Il 
nicht zu verdünntem Zustande Anwendung findet und zum Xachweis 
von Gerbsäure dient, ist in den Apotheken Hnter dem Xamell Liquor 
ferri sesquichlorati käuflich. Dip \"erbindung kann übrigen~ auch durth 
Auflösen yon Eisen in König·swa"ser [1 \'01. II X 0;\ - 4 \"01. II ('IJ er-
halten \verden. Xach (lem Abdampfcn bh·ibt da, Ei';l"nehl"ri(l al, grülI' 
liehe :\Iasse, bisweilen auch in Krystallcn zlIrütk. 
14. Chromsäure [Chromsäureanhydrid]. - CrO, 
Ist im Handel in schön rothen, prismatischen Kry,tallen 1111(1 zwar 
gewülllllidl geniigend rein zu erhalten; sir liist sich in Wass('r l(~il"ltt mit 
brauneI": im nrdiinnten Zu,tande gelher Farhe auf. Die ChrOllls:iure 
darf für mikrosk0l'i,;thc Zw('eke hin!' ~chwefe],;:iJJrc enthalt('n [err. pag. 
234]; llIan prüft ,;j(, auf (lie,;elbe (lur('h die sogenanntr n"par, Probe I"). 
"') :\Ian stellt von der Chromsäure, in welcher man Schwefel'liure ver-





Die Chromsäure wird in verschieden starken Lösungen verwandt, so 
1 Th. Säure in 6 Tb. Wasser gelöst zum Studium der Sehiehtung yon 
Stärkekörnern [DIPPEL], einprocentig als Erhärtungsmittel [STRASBUHGlm] 
etc. Die Concelltrationsgrade der Chromsäureliisungen können titrime-
triscb festgestellt werden [cfr. pag. 234 f.]. Die f('ste Siiure bewahrt 
mall trocken in gut schliessenden Glasgefässen. 
15. Kupfersulfat [Kupfervitriol]. -- Cu S O. + f) H, ° 
Ein für viele Zwecke genügend reines Präparat gewinnt man, wenn 
man käuflichen Kupfen-itriol drei- bis viermal umkry"tallisirt. Hein('r 
wird es erhalten, wenn man aus einer eoncentrirten wiisserigcn LÖSllllg 
des käuflichen Salzes durch Ammoniakfliissigkeit Kupfcrhydroxyd 
[Cu 0 . H2 0] ausfällt, dasselbe so lange ausw}ischt, his das Wasc!l\v:lsser 
auf Zusatz von Barytwasser nicht mehr getrübt wird, deli ::-lic(1prs('!lIag 
in nrdünnter Schwefelsäure löst und auskrystallisiren 1)\881. Audl (lu1'('h 
Auflösen von reinem Kupfer in Sehwefelsiiure u1I(1 Ab(lalll]Jf('ll 7,1If 
Krystallisation kann man das Sulfat rein erhalten. -- Es wird mei,;t in 
eoncentrirter, seltener in nrdiinnter, w)i.8sel'ig-er LlislIllg- Yf~l'wan(lt. 
Die Kupfersulfat!öslIng- dient im \' erein mit Kalilllnhy(1roxytl zur 
Nachweisung von Rohrzucker, Traubenzucker, Dextrin, l'roteillstoffen ete. 
16. Cuprammoniumoxyd [Kupferoxydammoniak, 
Schweizer'sehes Reagenz]. - Cu 2 [NH"J 0, 
Vieiles Heagenz wurde im Jahre 1857 von ScawElzER entdeckt. 
Es bihlet eine prachtl'OlI blaue, sich zumal am Lichte bald zersetzende 
Flüssigkeit, welche ans einer Vereinigung VOll Ammoniull1oxyd und 
Kupferoxyd entsteht. Zur Darstellung des Heagenzes sind verschiedene 
Methoden vorgeschlag'en worden, von denen die wichtig-sten folg-cmle sind. 
SCRIVEIZER 1.) stellte die YOll ihm angewllmlte Llisung auf folgelllle 
\\' eise dar: "Ich bereitete mir das yon HEEREN beschriebene, basisch-
lIntcri'chwefclsaure Kupferoxyd durch yorsichtiges Fällen einer Lijsullg 
y(ln unterschwefelsaurem Kupferoxyd mittels verdiinnter Al1lmoniak-
wasser. Es wird BarYllmehromat und, im Falle Schwefelsäure vorhanden war, 
auch Baryumslllfat gefällt. :\Ian filtrirt, wäscht dOll Niederschlag aus und 
bringt von Llemsclbcll einen Theil auf eine Hulzkohle. wo man ihn mit Soda 
znsammensdllIlilzt; man legt die geglühte. erkaltete :\I~sse auf eine Silbermünze 
und hefeuchtet sie. ,"ar Schwefebäure vorhanden, so wir,l das Silhcrblech an 
der Stelle, wo es mit der :\Iasse in Berührung ist, dnrch entstehendes Schwefel-
silber schwarz oder dunkelgelb. 




flüss igkeit, Filtriren und Auswaschen des hellgrünen Niederschlages. 
Sodann brachte ich diese Verbindung noch fencht mit coneentrirter 
Ammoniaktliissigkeit zusammen. Sie löste sieh darin sehr leicht nnter 
Wärmeentwicklung auf, nach dem Erkalten hatten sich aber Krystalle 
von unterschwefelsaurem Knpferoxydammoniak ans der Lösung abge-
schieden. :Neben unterschwcfel~aurem Kupferoxydammoniak musste 
sich also beim Auflösen des basischen Salzes in Ammoniak Kupferoxyd-
ammoniak gebildet haben, lind dieses musste in der yon deu 1msge-
schiedenen Krystallen getrennten dunkelblauen Fliisi'igkeit frei aufge-
löst enthalten sein". 
BÖTTCHER 18) yerwendet eine circa 2 Fuss lange. 1 bis 2 Zoll weite, 
oben offene, mit ganz dünn ausgewalztem KupferbantlI' locker gefiillte 
Glasröhre, die am uuteren Ende etwas spitz zulaufend mit einem knrzen 
Kaut8chukroh1' 111](1 Quetschhahn nrsehen ist. )Ian stellt die nöhre 
in einem Halter senkrecht, füllt sie dann mit starker Ammonlösung, 
lässt diese nach Verlauf einiger Minuten in ein untergestelltes Glas ab-
laufen, schüttet dieselbe von neuem auf das Kupferblech und fährt so 
abwechselnd einige Stunden lang fort. )lan erhält auf diese Weise 
in einer Yerhältni~mässig kurzen Zeit eine tief dunkelblau gefärbte, mit 
Kupferoxyd yöllig g'esättigte Flüssigkeit. 
XEUßACER 19) bcnützt zur Darstellung ein Kupft'J'ox.nL welches bei 
Gegenwart yon Salmiak aus Kupfenitriollösung mit Xatronlange gefallt 
wird. Der zuerst durch Decantation, zuletzt auf dem Filter gründlichst 
ausgewaschene :\iederschlag wirl1 fem'ht nnter ~\Yasser aufbewahrt. 
Zur Darstellung der Reagellzlösullg giebt man dar.1uf zu überschüssigem 
Ammon yon dem aufgeschüttelten Kupferoxyd so lange, als sich letzteres 
noch löst; es resultirt eine tiefblau g'ef:irbte L(isung . 
.Nach 'YlESNER ~O) kann die KupferoxYllam1l1oniakliisung :l1Irh dar-
gestellt werden, imlem man Kupferdreh,piinc mit 1.3- bis 1 ('pro('('utigell1 
Ammollillkwassrl' übel'gics"t lllH! in offener Flasche slrhrn lii,;,t. 
Idl habe eine andere, ller XECllAUH'''e)wn ii)lIJlicl!c )ldhodr an-
gewandt, welche ein ~phr wirbamp, 11IHI zllg1eil'h reines Präparat lirfert. 
"~enJ1 man Kllpfersulfat mit Kali11m- ol/Pr ~atrinmhydroxyd Oillt, ,0 
bilden sich !-!,cwiihnljrh, elltsprcchcnd tlem I\ohlclI,iiufl'!!,c]lll!tp \11" _-\1-
") BÖTTCHER in Xcues Rcpcrt. für Pharmacic Bll. XXIII. pag. ,:\2. 
In) C. NEl'BACf;H in Zeit sehr. für analytische Cllcmic ,"Oll FI(I;'-;E~H>' 
Jahrg. XIV ['Yiesbaden lSj~)J }lag. Iflli. 
''') J. 'YIEs~ER. rpl10r dip Einwirkung des Kupfpr":'y.!ammonbk, auf 
thierisclw Gewebe um! GcWch"elclllentc [Sitzllllg"bcr. d. matb.-natnrw. Cl. d. k. 




kali, Spuren von basischem Kupfercarbonat [CU2 CO., ll.!] in Gestalt 
eines blaugrünen Niederschlages, welcher in Ammoniak löslich ist. 
Anderntheils ist ein Kupferoxyclammoniak, zu dem das Knpfcrhyclroxyd 
aus mit einem Ammoniaksalz versetzter Lösung von Kupfcrsnlfat gefällt 
war, wirksamer. Die nachstehen(le Darstellungsmethode nrmeidet das 
erste und liefert ein intensiv wirkendes Reagenz. ~ Es werden 2 (~ramm 
ganz reinen, krystallbirten Kupfersnlfates in 100 cc destillirten "~asser 
gelöst und der Lösung einige Tropfen einer concentrirten Chlorammon-
lösung zugesetzt. Man bereitet darauf eine schwachc Kalilö~ung llUS 
1 Gramm Kaliumhydroxyd und 100 cc destillirtem Wasser Hnd setzt 
wenig Barytwasser zu, wodurch das etwa in derselben enthaltcne Ka-
liumcarbonat in Baryumcarbonat verwandelt wird Hnd als wei,scr };i('der-
schlag ausfällt. Beide Lösungen werden zusamrncllgegos,.;en, worauf 
Knpferhydroxyd ausgefällt wird, welches man absdzen l:isst, dip iibcr-
stehende Flüssigkeit abgiesst, dnrch destillirtes Wasser en,ptzt, dipscs 
einigemal wiederholt und schliesslich filtrirt. N<ithigenfaUs mllss man 
den Filterriickstand solange mit 'Wasser auswaschen, his Barytwasser 
keinen weisscn :Niederschlag mehr im 'Yaschwasscl' erzpug-t. ])as noch 
feuchte Kupferhydroxyd bringt man in ein passendes Cl rfiiss und iilJPr-
gieRst mit wenig, ganz concentrirter Ammoniakfiiissighit, bis sieh ehen 
alles Hydrat gelöst hat und filtrirt schliesslich eIureh Glaswolle. Hier-
bei bleiben die in Ammon unlöslichen Baryumsalze I Sulfat und Carbonat I 
zurück, gewöhnlich auch eine geringe Menge von KupferoxyeI [Cu 0]. 
Das Reag'enz ist am besten frisch dargestellt zu nrwellcIen; jeden-
falls muss es im Dunkeln aufbewahrt werdcn, da cs sich, wie bemerkt, 
im Lichte schnell zersetzt. ~ Es dient zur Xachweisung von Cellulose 21). 
17. Quecksilberchlorid [Sublimat]. - HgCl2 
Ist im Handel genügend rein in weissen, gl:inzenden Krystiillchcll 
zu erhalten; wird in sehr verdünnten, wässerigen und alkoholischen 
Li;sungen angewandt, z. B. 1 Hg Cl! -L 100 Hz 0 oder 2 Hg Cl2 + 
1nn Cz H,; 0 [PFEFFER]. DIPPEL 22) wemlet zum Studium des Protoplasma 
eine noch n!'c1ünntere, wässerige Sublimatlösung an [1 Hg elz + 
500 H2 0]. 
") Zn demselben Zwecke kann man übri"cns auch wenn anch minder 
vortheilhafL eine Lösung VOll basisch schwefelsa\~'em Kupf~roxyd in Ammoniak 
[SCHwElZEn], sodann yon basischem Kupf'ercarbonat in Ammoniak. endlich 
auch Xickeloxydammoniak [SCHACHT) verwenden. ' 




18. Millon'sches Reagenz [Liqueur nitromercurique]. .'-
Hg2 2N03 + Hg2N03 + HN03 
Die Darstellung dieses Reagenzes I Qneeksilbernitrat und Queck 
silbernitrit in Sllllrer Lösung] geschirht nach tlem Entdecker, E. ~I!LLo~ 2B) 
auf folgende Weise: ,,11<111 bereitet die Flüssigkeit, indem lllan auf das 
reine Metall das gleiche Gewicht Salpetersäure gies,t, welche J '/! 
Aequh'alcnte 'Wasser enthält. Die Heaction tritt SChOll ill der Külte 
lebhaft cin, "'cnn sie sich H'rJang'samt, erhitzt man ,(·hr f'elinde bis zur 
yollständigen Lösung des Metalles, unterlJl'icht dann abcr sofort und 
fügt zwei Yolumina destillirten "'a,,:<er8 auf ein Yolumen der QU('I'k 
silberlösllllg. Xach einigt'1l Stllllllt'n d('cantirt Illan lIen üucr der kry-
fltallillischen )liSellllllg "Oll Qllel'ksilberuitrat und -nitrit stelj('Jl(It'll Ilii"sigen 
Theil. Diese Flüssig'keit reagil't in der Kiilte auf die Eim·i,s.'llo,tanzen, 
jedoch ist die Reaction t'r8t bei GO bis 70" \'oll~tändig; r, ist ficllJst 
gut, die )lischung sog'leidl zum Kochen zu bringen. Eine fortgesetzte 
Berührung mit dem Reagenz verändert die rothe )[aterie nicht. Es 
muss bemerkt werden, dass das Reagenz weder im Queck,i1bernitrat, 
noch im Quecksilbernitrit, noch in ihrer j[ischullg zu suchen ist. Es 
ist nöthig, dass lllan der (liese beidc'n Salze t'llthaltendcn Lii"ung Sal-
petcl',änre zusetzt; ,-orher erhiilt lllan keine Fiirlmng. Das reine Queek-
silbernitrat, ",eldles mit Salpeter'iiure gt'"ättigt wurde. reag'irt ähnlieh 
alwl' yjel wenigrr gnt als dic Misclllln:: der lwidell mit Salpctersiill1'e 
gesiittigtell Balze". 
Nach HARTlG 2~) kann man das "salpctersanrr Quecksilbcroxytl-
oxydull' auch bert'itell durch AllfJ(isen yon QuecbillH'r in dem gleichen 
Gewichtstheile "Oll concelltrirter rtluchenI1er Balpetersiinre; die Lösung 
wird dann mit gleichen Yohuntlt(·ilrn '\Ya"er gemischt. 
Das Heagenz darf, da e, :3änrediimpfe aus,tii,st, Bill' IIl1tl'l' g-I'O,,,ell 
Deckgläsern angewandt wenkn. - E, dient YOI'llf'hmliI-h Zllr Xaf'h, 
weisul1g yon Eiweissstofl'en. 
19. Osmiumsäure [Ueberosmiumsäure]. - OsO, 
Die O~lllillm"iillrc oller Ce !Je !'o,:mi 11 lll.,ii 11 l'<'. wie "ir in der j[ikro, 
skopie g,,'wühnli('l! i'enaullt wird, hil!let farblnse, glänz<:ude lüp,t:dl-
naL1eln, die in sl'ln' ~('hwacher. \\ih;sf'riger Lii,nll;r yen,-:uHlt wenl('II. 
n) E. :\[ILLO\, Sll!' Hn n:actif propre allX ('01l1P'N:S proti'i1plI" CAlIllalcs 
Ilc Chimic et Ile I'bpiqne lIie :-,:1'" tUI1lI' XXI\:. 1:-:,0. pa:!. :(1)/ Ir]. 
") HAHTIG L c. pag. lü4 -- cfr. allel! DIPPEL 1. ,. Bi. 1. pa!!. ::!>'l, 





Die Lösung dieses kostspieligen Reagenzes [1 g = 8 biR 10 Jtt] riecht 
sehr unangenehm, chlorartig , die von derselben ausgestossenen Dämpfe 
greifen die Nasenschleimhaut und die Augen sehr an. Die Stärke der 
Lösungen schwankt zwischen 0'1 bis 1 0 '0' - POULSEN 2 ';) empfiehlt 
ein Gemisch von 9 Th. 0'25 procentiger Chromsäure und 1 Th. 1 pro-
centiger Osmiumsäure znr Priiparation junger, meristematisehcr Gewebe. 
Die Osmiumsällre findet als mikroskopisches Heagenz vielfache 
Anwendung, zur ~\achweisung vou Fetten unü Oelen, zum Studium t1es 
Protoplasma und Zellkerns [STRASBURGER], zur Erhärtung des Zellin-
haltes ete. 
B. Organiscllc 'l'erl,illdungeu. 
20. Alkohol [Aethylalkohol]. - C2 Ho. HO 
Wird sowohl im wasserfreien Zn stande [absoluter Alkohol] als auch 
in verschieflcnen Ven!iinnungsgraden mit '\Vasser, ferner mit (; lycerin 
[cfr. pag. 149] um! Kali [cfr. pag. 161 uull 242] angewandt. ht ge-
nügend rein überall kiillflich. - Er findet in dCI" )Iikl"o~kopi(' dir' aus-
gedehnteste Anwendung, zur Erllärtung vun Zellw:iIH!en und Zellinhalt 
[cfr. pag. 148], zum Nachweis von Asparagin, Inulin u. a. 
21. Aether [Aethyläther]. - [C,H,J. 0 
Der käufliche A('ther [Schwefeläther] findet als solcher vielfach 
Verwendung, so um Präparate, welche in Canadabalsam eingcschlossPIl 
werr!en Rollen, zn trocknen [rfr. jJag, 182], mll lIarzp, Fette und :itheri-
s~he Oele in Pflanzenzellen in Lösung zu bringen. 
22, Essigsäure [Eisessig]. - C, H, O2 
Die concentrirte Essigfiäure, der sogenannte EisCRRig, findet als 
solcher Anwendung oder aber in m:issigen Verl!üunungögraden; z. B. 
1 Vol. Säure auf :2, 3 oder 4 Vol. Wasser. Ganz schwache (1 %] 
wässrig(' Lösungen werden gebraucht beim Studium des Zellkerns 
[STRASBUIlGER]. - Die E8sigsäure wird auch angewandt beim HANSTEIN-
sehen Aufhellungs\-erfahrell [efr. pag. 1ß1], zum :\aGPwei~ von oxal-
sauren uud kohlcn,a1ll'en Salzen, wm SichtlJarmachen von Zellkernen. 
23. Kupferacetat. - Cu[C,H,02J,. 
Ziemlich reinp" krystallisirtes Kupferacetat ist im Halldd zu haben; 
man reinigt es durch mehrmaliges Cmkrystallisiren. In der .)Iiknmkopie 




wendet man eine gesättigte wässerige Lösung an 26) dirseIbe wird zur 
Nachweisung von Terpenharzen benützt. 
24. Nitroprussidnatrium. - Na.FeC,N,(NO) + 2HzO 
Man wendet das käufliche, krystallisirte Salz an, welches in luft-
dicht schliessenden Gläsern aufzubewahren ist. Es wird in frisch be-
reiteter wässriger Lösung selten angewandt, um [z. B. bei Bacterien] 
freien Schwefel nachzuweisen. 
25. Ferrocyankalium [gelbes Blutlaugensalz). - K, Fe(CN). 
Wird in seltenen Fällen gleichfalls in wässeriger LeiBung zur Xach-
weisung von Eisen g'ebraucht; es kann auch durch eine alkoholische 
Lösung von Rhodankalium [eN. SK] rrsetzt werden [POlJLSE:>]. 
26. Oxalsäure. - Cz Hz 0, 
Die käufliche, krystallisirte Säure wird zweckmässig durch Cm-
krystallisirrn gereinigt [('fr. pag. 231]; sic findet in wässeriger wie in 
alkoholischer Lösung häufiger Verwendung, auch beim Tingiren von 
Schnitten, wie später noch erwähnt werden wird. 
Eine concentrirte, wässerige Lösung des Asparagins wird VOll 
BORODlN 27) benutzt, um Asparaginkrystalle in etiolirtcn Pflanzengewehen 
nachzuweisen. Nach I'OULSEN 28) bereitet man da~ Asparagin am besten 
durch Eindampfen des ausg'ekochten und filtrirten Saftes junger, etiolirter 
Leguminosenkeimpflanzen [Lupinus], oder durch EindampfeIl \'on dialy-
sirtem wässerigen Auszug VOll Althaeawnrzel; das Asparagin krpt;illi"irt 
dalln aus. 
28. Rohrzucker. - C\2 H" 0" 
Dieser Stoft' win1 am zweekmässigstPll in d('r Lii"llng'. wie ihn die 
Offieinpn Hllter dem Titel Syrllpus simplex führen. ill df'r Illikrn~knpi,ehen 
Analysr angewandt. Er dient, wie zuerst ynn RASPAIL [,.;. 11.1 gefuIHll'n 
wurde, mit Sehwpfebäure zur Xachwei,.;nng Hm Protpül'ubstanzf·lI. 
,.) FRA:>CHIMONT in Archiyes Xeerlandaises t. VI.. 1:->71. pa!!. 427. 
'7) BORODIN in Botan. Zeitung lA7i'. pag. 804. 





In der neueren und nellesten Zeit sind zahlreiehl' Anilinf~lrhell zur 
Tingirung von Schnitten durch Pflanzengewebe empfohlen wonlell, naeh-
dem das Anilin Will HA!>STEIN als histologisches Reagenz in die hfJtanische 
:Mikroskopie eingeführt worden war. Jetzt ist bereib pine ganze Heilw 
von Anilinfarben alH Tinctionsmittel yorg'csehlagcn worden, z. n. Anilin-
grün pIethylgTüu]. ~Iethylyjolctt [Yiolct de Paris], Fuchsin, .JO(lgTiin, 
Anilinhraun, nismarekhraull, Ratfranin, )Jagc1ala, (,cntianayiolctt u. a. 
Im Folgenden werden wir jedoch nicht aH(' yorgrsehlagellcn Tindions-
methotlen wiedergeben. Viele derselben - w('\ehe man zl\llIal in EHg-
land und Amerika ausfindig gemacht hat - g-chi',rc'n nit:ht in ein wissclI-
sehaftliclles W crk, sondern bicten llur das )[ittd zu ciHr!' i!:lnz netten 
Spielerei, da sie wohl dem zu bd!'at'htentlell f;l'lmitte eint' sc!ti"IIl' Fiir-
bung g-eben, aber nicht im Rtal\t1e sintl, irgend \\'('l!-!te hi,tolog·ist·lte 
Yerlüiltni~"e klar zu lcgen. "'t'm an Hp(·.eptell fiir dit'>!' :-;rltiinfiirbt'· 
mittel g-elegen ist, mag sie in englisrh geschricbl'lIt'n mikroslwpisl'lll'll 
Zeit8chriften nadlsehen, die g-ewiHlI1lich tlavon \\·immeln. Wir erwii!lIlrn 
hier nur: 
1. IIANSTEI!'('S An i li n ge mi s (' h 29). II.\"'~TEJ"'·S :\11'!1t()tlt' tier 
Anilintinetion ist no eh heute tlie am mei,ten gt·briinehlil'lill. :-;t'in Anilin-
gcmisch wird auf folgeJl(le 'Yeise dargestellt. E~ wenlt'n glpiellt' Theilc 
Anilinfucltsin und )Iethyhilllett JO) J1nh'erisirt und innig gellliseht; sie 
stellen nun ein triihYiolettes Pu1\'er dar. Vou die,rlll (:Plllisch li'>st mall 
so viel iu absolutem Alkohol, bis eine concelltrirte Li"811l1g entsteht, 
weh-he, im Ulasgefiis:ie aut1Jl'wahrt, \'ollkomuH'1l schwarz mit einem 
metalliseheu 1'III'purschimlller er,eheint. Diese cOlleclltrirte LÖSlIllg ist 
für die meisten Zwecke direet anwendbar. Für manche sieh sehr stark 
tilrhende Gewebe gebrancht man anstatt dieser cOl1l·t'ntrirtl'u Aniliu-
lösung eine solehe , welche mit absolutem Alkuhol verdiinllt ist. ~Ian 
kann je nach dem Ohjeet verschiedene Venlüllnungsgrade wiihlen, die 
Hrtlünnteste Lösung mag soviel Anilin enthalten, dass mall (lurch die-
~('lhe beljuem hinL!urchsehen kann, wenn ~ie sieh in eincm l{pagrnz-
cylinc1er mittleren Calibers befindet. 
Die )Iethode der Tingirung ist bei aUen .AnilingcmisellPn wesentlich 
dieselbe; ~ie soll !lalleI' hier gleich kurz ang-edt'utet werden. 
2') HANSTEIN in Sitzungsber. d. natur. Yer. der pr. IUlcinlande n. 'Vest-
falens 11'61i - llotall. Zeitung ItlliS pag. 70S tf. 




a. Man giesst mmge Tropfen der Anilinlösung in ein l"hrgHischen 
und bringt den vorher in absoluten Alkohol gelegten Schnitt auf einige 
Augenblicke hinein, was am besten bewerkstelligt wird, indem man ihn 
mit rler Pinzette festhält. 80rlann taucht man ihn wierlerholt in absoluten 
Alkohol bis alles anhaftenrlo Anilin yerschwunden ist nlld iibertriigt ihn 
nun auf den Objecttriiger in 'Vasser oder Glycerin. - Oder: 
b. ~lan überträgt den aus absolntem Alkohol geholten Schnitt auf 
den Objectträger und entfernt mit Filtrirpapier oder dergl. allen iiber-
sehiissigf'n Alkohol, wobei jedoch der Schnitt nicht trocken werden t1arf. 
~un giebt man zn demselben einen grossen Tropfen ller [ziC'mlich oder 
ganz concentrirten] AnilinHisung und lässt deuseIben sowrit t>introcknen, 
bis der Schnitt eben noch feucht ist. Darauf wirt! drr Schnitt so lange 
mit absolutem Alkohol beträufelt, bis alle,: anhaftende c\nilin gelö,t und 
fortgespiilt ist; (len abfliessenden Alkohol lässt man dun'h Sehr:ig'halten 
drs Objecttriigers in ein darunter gestelltes Gefäss ablaufen. Xaeh Be-
endigung des Auswasrhens setzt man rinen Tropfeu "Tassel' oder Gly-
cerin zu und bedeckt mit dem Deckg'lase [nach mündlicher 3Iittlleilung 
HANSTEIN'S) • 
2) An i I in fu (' h si n I ii s u n g. Sie wird dargestellt durch Liiscn ,"on 
Fuehsin in absolutem Alkohol 31) oder in gleichen Thrilen \r:v,ser Ullll 
Alkohol ~2). Letztere soll sich zlIm X achwf'is H'rknrktel' 3Iembrallcll C'igllen. 
3) FREY'S Fuchsinlösung 33) Lc~teht aus 0'01 (;ramm kry,talli-
sirtcm Fuchsin, 20 bis 25 Tropfen absolutem AlkollOl lind 15 ec ,y'li,ser. 
- Lässt sich auch fiir pflanzliehe Gewebe :lnWelll[en, zlIm Yergleieh 
mit dem durch HANSTF.IN'S Anilin heryorgebrarhtcll Eifert. -- Die cnt-
sprechende blaue Fliis,igkeit wird tlar/!.'cstellt durch _\um'"cll y"n (I·O:.? 
Gramm in "'as~cr löslichem c\nilinblall in :!O hi, :.?il Tropfen ;11)"./l1t(']] 
Alkohol und 25 ee "-a88r1" 34). 
-1) ~Icthyld(llctt \'on KOCH 3.;). \Yenige Tropfen eiuer r(llWCIl-
trirten Lösung yon ~[ethylyjolett in alJsolntl'm .\lkoh"l werden mit etwa 
20 Gramm deRtillirtem ',"aRser ycrsetzt, "'"durch rille intell,h' gelb gr-
''') POLLSg I. c. pag. 40. [l'ebers. pag. 48]. 
"2) ÜLIVIEB in Bull. dc la ~oc. bot. de France. t. XX,,! I. 1 ,,~(l. !,ag. 
234 f . 
. 1') FBEY L c. pag. \17. 
") FREY I. c. rag. \lt'. 




färbte Fliissigkeit entsteht. Die Flüssigkeit dient zum Färbrn von 
Bacterien [so u.], naeh beendigter Tinction wird das Präparat mit \V aiiser 
oder verdünnter Kalium~cetatlösuug abgespült. - Zu gleiehpl1l Zwecke 
ist auch Aniliubraun empfohlen worden. 
5) ~I e t hy I g rü n in nicht zu concentrirter LÖ~lmg ohne [TRmB] 
oder mit [STRASßURGER] 1procentiger Essigilällre dient zum Griinf1irben 
von Zellkernen wie von Chlorophyllkörnern [HANsTEE ]. 
6) Pik r 0 an i I i n 36). 2 bis 3 ee einer gesättigtcn Lösung von 
Anilinblan [Bleu de nuit] werden mit 50 ce einer geslittigten, w;i~serig'cn 
Lösung von Pikrinsäure vermis("ht. - ['Vohl yorzugswei~(, fiir thierische 
Gewebe, von mir nicht nachgeprüft 3')J. 
30. Anilinsulfat. - 2 Cf> H 7 N . SO, Ho 
Dieser Stoff, welcher im Handel bezogen werden k;lIln, stellt ein 
violett-braunes Pulver dar. Es wird in cO!lcelltrirter, wlbof'l"iger Lösung 
angewandt 8'). Zweckmässig ist es, diese Lösung mit Sl"Invefrlsiinre 
etwas anzusäuren. Die Lösung kann jahrelang ull\'erhndert aufhewahrt 
werden, ohne dass sie ihre Wirkung verliert. - Sie färbt ligninhaltige 
Zellwände goldgelb. 
Nach 'VIESNER 89) ist das Anilinsulfat des Handels g"eniigcJlll rein, 
während v. HÖHNEL 40) dies bestreitet und an dessen Stelle (las s a I z-
sau I' e An i I in angewandt wissen will. Er lö~t dieses in 'VasseI' 
und säuert stark mit Salzsäure an. Auch alkoholische Anilinsalzlösung 
und nachträglicher Zusatz von Wasser soll sich empfehlen. 
"') BACHMAN~ Leitf. z. Anfert. mikro Dauerpriiparate. }Iünchcn 1879, 
pag. 28. 
") Cfr. auch W. STIRLING in Journ. of Anat. and PhYbio!., vol. XV. 1881, 
}lag.3J9--35J. welcher zahlreiche complicirte Tinctionsmittel vor~chlägt, nämlich 
Pikrocarmin uncl .-\.nilin, Pikrocarmin und Jodgrün , Eosin und Joclgrün, Gold-
chlorid und .-\.nilin [Alles nicht nachgeprüft]. - Cfr. ferner .loum. 01' the royal 
Microsc. Soc., sero 11, vo!. I, pag. ö27 ff., endlich 1. c. pag, 868, wo RrcIIAltDSON 
vorschlägt, vegetahilische Gewebe mit Atlas·Schariach, lös!. .\.nilinblau, Jod-
grün und :.\Ialachitgrün zu färben. 
:") BURI}E;RHEI:-: in Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. 'Yiss. 'Vien Bd. LXX. 
1. Abth., 18i4, pag. 8J1. 
19) WIE';NE;H, ebenda,elbst; Bd. LXXVII, 1 Abth., 1878, pag. 60 . 




31. Phenol [Carbolsäure]. - C6 H.,. 0 H 
Findet als solche sehr selten Verwendung, ist aber in neuester Zeit 
1111 Yerein mit Salzsäure [P he n I) Isa I z s ä ure] als Reagenz auf Holz-
stoff [Gl'iinfiirbung] von v. HÖHNEL 41 ) vorgeschlagen worden. 
Die P h e no Isa I z s ä ure HÖHNEr;s stellt eine concentrirte Auflösung 
von krystallisirtem, möglichst reinem Phenol in concentrirter Salzsiiure dar, 
welche man in der 'W' eise bereitet, dass man das Phenol in der Wärme 
in möglichst wenig Salzsäure auflöst und während des Erkaltens sO"ieI 
Salzsäure langsam hinzufügt, als llothwendig ist, um die entstehende 
Trübung verschwinden zu lassen. 
32. Phloroglucin [Trioxyhydrobenzol]. - C6 Ha. (OH), 
Diescr im Pflanzenreiche weit nrbreitete ~~) Körper stellt im reiuen 
Zustande kleinc, helJgelbliche, durchscheinende KrystalJe dar, welche in 
VI assel' wie in Alkohol löslich sind. Das Phloroglucin bildet zur Zeit 
eines der besten "litteI, um wr!Jolzte Zellwände n:lchzllweisen; die im 
Folgenden wiedergegebene Entdeckungsgeschichte des Reagenzes ist 
nicht uninteressant. 
v. HÜHNEL {X) yersetzte den Schnitt eines Zweiges von Sali:r pur-
purea mit Salzsiinre und bemerkte, dass sieh die in demselben "01'-
Ilalldencn yerholztell Memhranen intellsh~ violE'tt flirbten. Er schrieb 
diese F:irlJllllg einem im Pflanzenreiche häufig yorkolllmenden Stoffe zu, 
den er Xylophilin nannte, und dessen Yorhandensein er in 143 
Pflallzenspecies constatirte. 'VIESN~R 44) untersuchte spüter das XyIQ~ 
IJhilin HÖHI'OEL'S gentmer und fand, dass es ein Gemenge von Phloroglucin 
und Brenzkatechin sei. "T eiterhin stellte sich hierbei heraus, dass das 
Phlorog'hlCin ein höchst empfindliches Reagenz auf Holzsubstanz ist, und 
dass umgekehrt verholzte Gcwebe bei Anwendung "on Salu:iure als 
höchst elllpfindliches HeagclIz auf Phlomglllcin tlieuell kiillllt'u. 
Dm; Phloroglueill wird in wüs:ierigcr 11(1(']' alkllhnli"l'hcr LüsUllg 
ycrw:lmH; \YIES:-;Elt empfiehlt I!. c.] eine 9prOcclltige. doch geben anch 
O'Ol~, O'005~, selbst ()'OOl procentige Ll"nngen die in Rede stehende 
lteaction. 
"I) v. II,jHlIEL, I. c., pa~. f>2S. pag. 700 fr. 
"'} TI!. '-. \Vi.;rszu;BL, eeher die \~el'hl'eitrlllg des l'hloroglucins im Ptlanzcn-
reiche [Oc"terr. Bot. Zeitsehr. U.;7\j, Jla~. 28.-j--;j04]. 
"') F. Y. 1I0m'~;L, Hi,tochem. enters. üb. das Xylophilin 11. das COllif('rin 
[Sitzl1llgsber. k k. Akul!. 'Wien, 13d. LXXn, 1. Abth. 1877. pag. IjIi3-7U'J. 
H) .J. 'Ytt;';"EH. Note über das r erhalten des I'bJor,'glncius I1nd l'illigl'r 
verwandter Körper ZI1 verholztcn Zellmcmhranen [eben,laselhst, Bd. LXX VII, 




Da das Phloroglucin zur Zeit ein sehr kostbarer Körper ist, der 
nicht Jedem zu Gebot 45) steht, so kann man nach v. IIöHNEL auch einen 
phlorogillcinhaltigen Kirschholzextract verwenden, der auf folgende 
'Yeise H) bereitet wirtl: Xicht zu dünne Kirschcllzwcige werflen ent-
sch~ilt, in Bündel fest zusammengebunden UUll mit Hilfe eines Hobels in 
feine Späne verwandelt. Diese werden mit 'Yeillgeist übergossen, 2J 
Stunden hindurch stehen gelassen, um das Chlorophyll wenigstens theil-
weise auszuziehen, welches sehr störend ist. Da die ganz dünnen Zweige 
sehr reich an letzterem sind, so eignen sie sich zur XylophiIin(larstellung 
nicht. Die ausgepressten Sp~ine werden nochmah; mit Wein)!:eh;t über-
gossen und nun einige Tage unter öfterem Durdlluisehen stehen gelassen, 
dann das Extract fiItrirt und das LöslllIgilmittcl fast giinzlich ver:jagt, 
soweit nämlic}J, bis ein Stilek holzstoffreiclJes Fliesspapier (lamit wJ(l mit 
Salzsäure befeuchtet, sich ra~eh unu intel\~iv violett fiirht. Man erhält 
auf diese Weise eine braune, kampferälllllich riechende Flii~sigkeit. 
33. Indol. - N C, H 7 
Dieser hijchst unangenehm riecheIHle Stoff~ 7) ist kün:Iich von X !GGf, 4 8) 
als Reagenz auf verholzte Zellmemuranen empfohlen wonlcn. Es Hisst 
sich nicht in alkoholischer Lösung anwenden, welche nach eiuigen Tagen 
verdirbt. Es löst sich in Wasser nur wenig; einig·e KrystaIIpliittehen 
geniig·en zu einer Lösung, mit der man monatelang aruciten kann; am 
uesten stellt man diese Lösung in warmem '''assel' dar. Es wird im 
Verein mit Schwefelsiiure vom spcc. Gew. 1·2 angewandt, letztere enbteht, 
wenn 1 Yo!. eng!. Schwefelsäure mit 4 Yo!. '''asser vel'lliinut wird 
[d'r. [lag. 236]. 
34. Eosin. - C,,,H,Br.O,, 
Dieser im IIaudd arsenfrei zn beziehend!' Farhstoff wird nach 
I'OCLSE~ ~\I) angewandt, um Batterien zu färbeu und zwar in schwacher, 
wiisseriger Lüsung. Auch soll er sieh nach geuanntem Autor eignen, um 
tmHes Protoplasma rosenroth zu färben. Ist kürzlich auch zu Doppel-
•. ') Zu beziehen von Dr. SCHCCHARDT, GÜrlitz. Schlesien . 
• ,') v. Hüm";L 1. c. ]lag. 685. 
") BAEYER in Ann. Chem. Pharm. Bll. CXL, ]lag. 1 ff., pag. 2~)ö f. 
"')}L NIGGL, Das Indol ein Reagcnz auf ycrholzte Zellmembranen. 
}Iikrophemi~php Fntersuchungcn [Flora 18tH. pag. 54:)-559, pag. :JG1-Ö6GJ. 
"") l'OCL~Eli, Üm l\o~le mikrnskopi,ke Planteorg-anismer: Nat. Foren. 
yi(]r,nsk. :i\Icd,1. Köbenham 1:-l7!J -80 pag. 2;3:J. [::icparatabz. pag. 7]; Botallisk 




färhungen fiir Gewebe höherer Pflanzen empfohlen worden 50), welche 
l\Icthode ührigens der Nachpriifung bedarf. 
35. Hämatoxylin. - Cl6 H u 0 6 + 3 Hz 0 
I~t ,'öllig rein im Halldei zn beziehcn, BÖHMER fiihrte dasselbe in 
die Histologie ein. FREY 51) giebt folgende Vorschrift zur Bereitung der 
Hämatoxylinlüsung. Man löst etwa 1 Gramm des Farbstoffes in abso-
lutrm Alkohol. Sodann bereitet man sich eine Alaunlösllng, indrlll lllan 
0·5 bis 1 Gramm dessdbell in 20 ce destillirtem 'Wasser löst. Lu diese 
triigt man tropfemnise die alkoholische Llisung des Hämatoxylin ein, 
bis man eine tief violette Färbung gewinnt. Die Flü",igkeit muss nun 
einige Tage an der Luft stehen bleiben und danll filtrirt werden, auch 
spilter ist eine neue Filtration von Zeit zu Zeit niithig. Dauer der 
Tillction 5 bis 30 )linutell. Das Auswa.,.;ehen geschielIt mit tle"tillirtem 
'Wasser. C cberfiirbte Priiparate können durch Einlegen in Alaunlösung 
heller und blauer erhalten werden. 
Xach POGLSE~ 5") soll man 0·35 Gramm Hämatoxylin in 10 Gramm 
". assel" lösen und wenige rrropfen einer Alaunlösllng bestehend aus 
g Gramlll Alaun uud 30 Gramm '''assel" hinzufügen. 
HillZl1gcfiigt llIag' werden, dass die IUmatoxylinlii,ung um so illten-
siyer fih-llt, j(' mehr Alaun sie enthält: zugleich wird aber lIer t'l"hnitt 
um so brüchiger. 
I'OOLE 5B) macht Doppelt1irbullgeu ngetabiliseher Gewebe mit Iliima-
toxyliu uml verdünnter Anilinllisung. 
Fiir thierische Gewebr empfiehlt FREY H) nach t'TRALZOFF Doppel-
fiübullg mit Hiimatoxylin und ammolliakarmcr Carminlii,ullg [s. H. pag. 
256 f.], welche )lethode sich wahrscheinlich auch fiir pflanzliehe Gewebe 
:mwel1l1en lässt. ~Ian färbt die Schnitte mit Hiimatoxylinlii,i1lllg, wä,cht 
sie mit destillirtem "\Y:v;spr alls u1ll1 legt sir in die Carmintliii'sigkeit. 
~al'ht1rm sie n(lchmal, ansgewasrhen sind, kiillnen sir' ,('IIIic"lidJ tler 
Einwirkung einer Rclnnlclwn JJ:ll11111isllng uJltrrworfcll werden. Sie 
halten sieh in Glycerin U1l1" schlecht. 
:"') ,\.mcr. Illollthlr micl"Osc . .TOlll"ll. 1.-;1'\0 pag, 81 Ir. 
,'ol) FREY L c, pag. ml. 
:") l'OI;LSElo: L c. pag. ~i8 [1.-cher,;. pa.g, 41;j. 
:.1) PUDLE in Quart. .loHnL of :\Iicrosc. Sciencc, new Sl'r .• YO). XY. 1"'~'. 
pag. a';l ff. 
:") FIlEY 1. r. !lag. 1111. -, Ur, ferner BllANDT in Bi,,jog. CelltralhL 1&'11, 




Nach SCHMITZ 55) eignen sich in Pikrinsäure erhärtete Präparate 
vorzüglich zur Tinction mit Hämatoxylin [s. u.]. 
Das Hämatoxylin färbt Zellkerne tief blau 56) und kaHn auch zum 
Färben von Bacterien 57) verwandt werden. 
36. Cochenilleextract. 
Ein in der vYärme bereiteter, wässeriger Auszug der pulyerisirten 
Blattläuse enthält Carminsäure lCI ") H I sO, 0] und kann zum Tingiren 
pflanzlicher Gewebe benutzt werden. Er ist aber dem Schimmeln sehr 
ausgesetzt und wird deshalb zweckmässig unter Zusatz einiger Tropfen 
Carbolsäure aufbewallrt. Vor dem Gebrauch kann man etwas Essigsänre 
oder Alaunlösung zufUgen. 
Kürzlich hat CZOKOR 58) eine Cochenille-Carminlüsung em-
pfohlen, welche sich durch längere Haltbarkeit auszeichnet. ~lan verreibt 
1 Gramm Cochenille mit 1 Gramm g'ebranntem AlallH zu einem feinen 
PulnL Sodallll fügt man 100 ce destillirtes Wasser zu und kodlt das 
Ganze bis auf etwa 60 ce ein. ~ran lässt abki'lhlen, setzt ganz wenig 
Carbolsäure zu und filtrirt mehrmals. Die erhaltene klare JX,Sllllg ist 
schön carminfarbig, sie ist etwa 6 Monate ohne jede Veriinderung halt-
bar. Alsdann setzt man wieder etwas Carbobäure zu IIHd filtril't sie. 
Die Cochenille färbt Bastelemente, jeuoch auch manche Holzzellen, 
ProteYnkörper und Zellkerne. 
37. Carminlösungen [Carminroth - C" H' 2 0 7]. 
Das käufliche Carmin ist derjenige Farbstoff, mit welchem zuerst, 
und zwar "on TI!. HAHTIG, Tingirungen anatomischer Präparate versucht 
worden sind. HAliTIG ist also als der Erfinder der TinctionsmcthoL1cn 
anzusprechen [cfr. pag. 220]. Scit der Einführung des Fiirbemittels 
ist es von zahlreichen Forschern in den verschiedensten :\lise1ll1ngen 
angewandt worden, von denen die wiehtigsten die folgendcn sind; 
1. HARTW'S Ca r m i n - A m mon i a k 5!'). Käuflicher Carmin wird 
mit Wasser angeriihrt, dann tropfenweise soviel Ammoniakfliissigkeit 
0:,) ScmllTz in Sitzungsber. der niedeITh. Gesellsch. Bonn 1880. Jllhrg. 
XXXYII. pag. 160. 
50) JOHOW, Die Zellkerne der höheren Monokotylen. Bonn 1880 pag. 9. 
57) Kocn in COH~'S Beitr. z. Biol. d. Pli. Bd. IL pag. 421. - POULSb:~ I. c. 
",) JOH. CZOKOl{ im Archiv für mikrosk. Anatomie. Bd. XVIII, 1880, 
pag. 412 ff. 
") TI!. lIARTW, Entwicklungsgesch, d. Pllanzenk. pag. 154. - DIPPBL 




zugesetzt, bis vollständige Lösung erfolgt ist. Die Lösung wird darauf 
filtrirt und bei sehr gelinder 'Wärme bis zur Trockne abgedampft. So 
zubereitetes Carmin-Ammoniak löst sich in Wasser auf uml erhält sich 
jahrelang auch als wässerige Lösung unzersetzt. 
2. GERLACH'S carminsaures Ammoniak öO). Nach }'REY Öl) 
bereitet man dasselbe am besten auf folgende Weise. Es werden 0'2 
bis 0'4 Gramm Carmin mit 30 ce. 'Vasser angerührt und wenige Tropfen 
Ammoniak zugesetzt. Hierdurch löst sich ein Theil des Carmins und 
wird mit der Flüssig'keit abfiltrirt. Ein anderer Rest des ungelösten 
Carmins, der auf dem Filter zurückbleibt, kann zu späterer Beuutzung 
verwendet werden. Riecht das Filtrat irgendwie merklich nach Ammoniak, 
so lässt man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben 
oder ganzen Tag unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger 
Zeit körniger Carmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniakflüssigkeit zur 
'Viederauflösung. Die so gewonnene Masse wird bei .einer beab-
sichtigten Färbung nun tropfen weise in Wasser eingetragen, um so nach 
Belieben ein bald lichteres, bald intensiveres Roth zu gewinnen. 
B. FREY's Glycerin-Carmin 6:!). Es werden 0'2 bis 0'4 Gramm 
Carmin in der gerade erforderlichen Menge Ammoniak gelöst und 30 ce. 
destillirtes Wasser zugesetzt. Der filtrirten Flüssigkeit werden 
30 Gramm gntes Glycerin und 8 bis 11 Gramm starker Alkohol zuge-
fügt. Man benutzt die Tinctur entwetler unnrmiseht oder mit weiterem 
Glycerinzusatz. 
4. Oxalsäure-Carmin von TIIIERSCH 6~). 1 Gramm Carmin 
wird in 1 cc Ammoniak gelöst und mit 3 ce destillirtem Wasser versetzt. 
Darauf löst man 8 Gramm krystallisirte Oxalsäure in 175 ec destillirtem 
'IYasser und vermischt beide Lösungen, indem man noch 16 ce absoluten 
Alkohol hinzufügt; darauf wird filtrirt. Besitzt das Filtrat eine Orangc-
far!mng, welche von zu grossem Oxalsäurezusatz herrührt, RO kann diese 
durch vorsichtiges Zutröpfeln von Ammoniak beseitigt werden. l'etzcll 
sich nachträglich im Filtrate Krystalle ,·on AmmoniumoxaJat ab, was 
bei Zusatz von Ammoniak oder Alkohol geschieht, so muss zum zweiten 
Male filtrirt werden, auch ist später zeitweiliges Filtriren angezeigt. -
"") GlmLAClI, l\likrosk. Studien aus d. Gebiete der mensch!. Morphologie. 
Erlangen 1858. 
fil) FREY l. c. pag. 93. 
1;0) Fm,~ L c. pag. 94. 
63) FREY I. c. pag. 94 .. - DIPPEL I. c. Bd. T, pag. 28;). - P )(;LSEX I. c. 
pag. 36 f.) [Gebers. pag. 43]. - B.\CHlIANN l. c. pag. 6:1. 




Die Tinctur färbt sehr schnell; den später am Object anhaftendcn Farb-
stoff spült man mit Alkohol von 80 % ab. Ist die Fiirbung zu dunkel 
oder diffus geworden, so laugt man das Priiparat mit einer weingeistigen 
Oxalsäurelösung aus. 
5. Borax-Carmin von THIERscn 64). 2'0 Gramm Borax werden 
in 28 ce destillirtem Wasser gelöst und 0'5 Gramm pulverisirter Carmin 
zugegeben. Zu der entstehenden rothen Lösung setzt man dann noch 
60 cc absoluten Alkohol 11I1l1 filtrirt. [Auf dem Filter bleibt ein Ge-
menge von Carmin mit Borax zurück, welches spiiter, in destillirtem 
·Wasser gelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kannl. Zum Aus-
laugen dienen weingeistige Lösungcn von Oxalsiiurc oder Borsiinre. -
Diese ~Iischung flirbt zwar etwas langsamer, aber sehr sehr'n. Xach 
FREY [I. c.] soll man die schiJnsten Fiirbungell erhaltcn, wenn m:lll mit 
Borsäure impriignirte Präparate auf einen Angenhlick in tlie Lijsung 
legt. - Das Studium vegetabilischer Zellkerne wird nach STllASllURliER 
ganz wesentlich nach Einwirkung dieses Carmillgelllischcs erlcichtC'rt, 
die Färbung lässt die Kernbilder meist sehr sehiin hprvortreten; die 
Priiparate werden unter Glycerin beobachtet und in diesem oder aber 
in Glyceringelatine eingeschlossen. 
6. Carminlösung von DEALE 65). Man giebt 0'6 Gramm 
pnh-erisirtes Carmin in einem Reagenzcylindcr, iibcrgiesst mit 2'3 cc 
coneentrirter Ammoniakftüssigkeit und erhitzt. Nach erfolgter Lösung 
cles Carmin liisst man etwa eine StuIll1e lang stehen und giesst so dann 
die rothe Flüssigkeit in ein Gemisch, welche aus 60 ce Wasser, 47'5 rc 
roncentrirtrm Glycerin und 19 rc absolutem Alkohol dargestellt wurde. 
~Ian rührt mit dem Glas~tahe um, lässt eine Zeitlang stehen u11(1 filtrirt. 
Zum Studium cles protoplasmati~chen Zellinhaltes bei Fa(lenalgen 
l8pü'ogyra] soB man nach STR.ISlll:RGER 6b) die Fiiden mindestens vier 
Stunden lang in einprocentige Chromsänrelösung legen, dann in destil-
Iirtcm Wasser wiederholt abspiilen und in ein mit BEALE 'schem Carmin 
Hlld ('amphpr versetztes Gemisch von etwa 8 Theilen ·Wasser, 1 Theil 
Glycerin I1IH1 1 Theil Alkohol legen. Hier erfolgt nach einiger Zeit 
eine rosa Fiirhl1ng de,; protoplasmatischen Inhaltes der Zellen welche , 
die feineren Strnctnn-erhältnisse desselben deutlicher macht. 
."") FIlEY I, c. pag. \Jii, - DIPPEL 1. c, B.I, L pag, 28,), - SrRASßURGEH, 
ZellbIl,! u, Zelltheilung, 18HO. pag. 9. 
" .. ,) Nach FI(EY 1. c, pag. !J,-). - POn,SEN 1. c, pag.37, [GeIJers, pag, HJ. 




7. GRENACHER·g A la u n - C a rmin 07). Eine ausgezeichnete Tinctions-
flüssigkeit rur Zellkerne stellt der Alaun - Carmin dar, welcher nach 
GRENACHER auf uie Weise bereitet wird, dass man 1 bis 5 g Kalium-
alaun oder Ammoniumalaun nebst 0'5 bis 1 Gramm pulverisirtem 
Oarmin in 100 ce Wasser löst. Eine ähnliche Composition, welche 
sowohl Kerne als auch Cellulosemembranen farbt, empfiehlt TANGL 08): 
"Es wird Alaun in ·Wasser bis zur Sättigung aufgelöst; mau ver-
setzt nun die Lösung mit einer beliebigen ~Ienge Carmin, kocht circa 
10 Minuten lang unu filtrirt nach dem Erkalten". Die Tinction der 
Membranen dauert 5 bis 10 Minuten; dieselbe hält sich sehr gut in 
Glycerin, und es gestattet daher die Anwendung derselben der Her-
stellung sehr instructiver Pr~iparate. Lm reine Präparate zu erhalten, 
ist es sehr zu empfehlen, die Pftanzentheile, denen die zu tingirenden 
Schnitte entnommen werden sollen, vorher in absolutem Alkohol zu 
h~irten, wodnrch nicht nur die Imbibition der Farbstofflösung beschleunigt, 
sondern auch der noch weitere Vortheil erreicht wird, dass die tinctions-
fähigen Inhaltskörper im Zelllumen unverändert zurückbleiben. 
8. Saure Carminlösung von SCHWEIGGER-SEIDEL 69). Eine 
gewöhnliche, ammouiakalische Oarminlösung wird mit Essigsäure im 
1.)" eberschuss versetzt und filtrirt. Die so erhaltene Tinctur färbt zu-
nächst diffus. :Man legt die gefärbten Präparate nun in Glycerin, dem 
1/200 Salzsäure zugesetzt war, worauf sich die Zellkörper allmählich ent-
färben und nur die Kerne das Carmin zurückhalten. Zum Ei1lilchluss 
in Glycerin wäscht man vorher mit essigsäurehaltigem Wasser ab. 
Alle Carminmischungen dienen vornehmlich zum Tingiren stickstoff-
haltigel', hauptsächlich protoplasmatischer Substanzen. Zumal der Zell-
kern nimmt den Farbstoff begierig auf unu zwar meist in grlisseren 
Mengen als das umgebende Protoplasma. Alle diese Stoffe speichern 
das Carmin aber erst nach erfolgter Tödtung auf. C'ellulos!' [mit Aus-
nahme einiger Modificationen derselben, s. u.], ferner Stiirke und andere 
ZelllJestalldtheile olme Stickstoffgehalt nehmen den Farbstotf der meisten 
C'armincompositionen nicht auf. 
38. Pikrocarminsaures Ammon. - [pikrocarmin]. 
Ein schnell tingirendes Färhemitt!'l ist yon TRBcn für Zellkern-
untersueJl1lngell und ,"on ". EIGERT fiir Bactericnstudirll empfolden wurden, 
Ii~) GaENACIlF.R in Al'chh- für mikl'o,k, Anatomie .. lahr:!. 187\1. 
[daraus in Zeitschrift f. ::\Tikroskopic. ,lahrg. IJ, 11'7H. pall'. ;"-'J. 
''') E. T.HWL in P,mwsmml's Jahrb. Bd. XII. lH80. pag. 170. 





das von RANVIER zuerst in die Zoomikroskopie eingeführte pikrocarmill-
saure AmmOl1- Nach FREY 70) bereitet man es folgendermaassen_ Man 
trägt eine ammoniakalische Carminlösung in eine coneentrirte wäs-
serige Pikrillsäurelösung tropfen weis bis zur Sättigung cill_ Es wird 
darauf auf 1/5 des ursprünglichen Volumens eingedampft_ Die erkaltete 
Lösung scheidet eiu kleineres Sediment von Carmin aus_ Man filtrirt 
und verdampft nun das Filtrat bis zur Trockne, wobei ein roth-oeker-
gelbes Pulver erhalten wird_ Hiervon löst mau zur Bereitung des Hea-
genzes 1 Gramm in 100 cc "Tassel'; zeitweilige Filtration ist unerlässlich. 
BABER [1. c.] mischt 1 Gramm Carmin in 4 ce concentrirten 
Ammoniaks und 200 cc "Wasser, setzt dann 5 Gramm Pikrim;äure zu, 
schüttelt um und decautirt, so dass der nieht gelöste C eberschuss der 
Pikrinsäure zurückbleibt. "Nachdem die Flüssigkeit einige Tage unter 
öfterem TI mschüttelll gestanden hat, wird sie in einer Schale an der 
Luft wiihrend mehrerer 'Yoehen getrocknet. Das rotlle Pulver wird zu 
2 Tlleilen in 100 Theilen Wasser geHist und naeh einigcn Tag'en durch 
eine doppelte Lage von Filtrirpapier filtrirt. Die Fliissigkcit lIlUS~ jetzt 
gelblich-roth sein, ohne Geruch nach Ammoniak. Ein Tropfen auf 
weissem Filtrirpapier ergiebt eingetrocknet eincn gelben, rothgerandeten 
Fleck. Ein Paar Tropfen Carbolsäure schützen die Tinctur vor Zer-
setzung. 
Die von 'VEIGERT 71) gegebene Y orschrift ist folgende: 2 Gramm 
Carmin werden mit 4 Gramm gewöhnlichen Ammoniaks übergossen und 
24 Stunden lang an einen vor Verdunstung geschützten Ort gestellt, 
dann schüttet man 200 Gramm conccntrirte Pikrinsäurelösung zu. Man 
Hisst wiederum 24 Stunden lang stehen, jetzt hat sich alles Lösbare 
gelöst. Darauf werden solange ga n z ge I' in g e J\I eng e n Essigsäure 
zugesetzt, bis der erste schwache Xiedcrschlag entsteht. :Nach abermali-
gem 24stündigen Stehen wird tropfenweis etwas Ammoniak zugegeben. 
Nach BABER soll sich zum Einschluss der mit dem Reagenz ge-
fiirbten Präparate eine Mischung eignen, die man aus 10 Tropfen Glycerin, 
10 Tropfen Wasser und 1 Tropfen des Reagenzes selbst bereitet 72). 
,,,) FREY I. c. pag. 96. 
") C. 'VEIGERT, Zur Technik der mikroskop. Bactericnuntersuchung 
[VIIlCIIO\\'S Archiv f\lJathoL Anatomie. Bd. LXXXYIII, Heft 2. 8. Folge. Bd.IL 
Heft 2, 1881. pag. 27;)-,)1;)]. 
") Doppelfärlmngen mit (liesem Reagenz und Carmin. Anilin. Osminm-
säure und Pikrinsäure sind lülung vorgeschlagen worden [cfr. Journ". of. Anat. 
anll l~hysioL YoL XV, 181)1, pag. 349-354, Journ. Royal l\licroHc. Soc. 181)1, 





Ist von N. J. C. MÜLLER in wässerig alkoholischer Lösung zum 
Nachweis von Harzen und ätherischen Oelen empfohlen worden. Bringt 
man zu einem Präparat von genügender Dünne aus einem Harz in kleinen 
Tröpfchen führenden Pflanzentheil ein reines puh'erfreies Borkeustiiek-
ehen der Alkanna und giebt zu beiden einen Tropfen v('rdünnten 
Alkohols, so erscheinen die Harztröpfchen in den Zellen in 2 bis 3 
Minnten lebhaft roth und auffallender intensiv tingirt, als die umgebende, 
wässerig-alkoholische Pigmentlösung der Alkanna auf dem Objectträger. 
Harzlose Protoplasmamassen bedürfen eines I/r bis I/:!stündigen Liegens 
in einer gleichconcentrirten Pigmentlösung, ehe eine auffallende Färbung. 
wahrnehmbar ist. Behandelt man das Tinctionspräparat mit Alkohol, 
so verschwinden die gefärbten Tropfen, nunmehrige Behandlung des-
selben Präparates mit demselben Pigmente bringt keinerlei Färbung zur 
Wahrnehmung. - Am besten verfährt man daher folgendermaasseu: 
Das zu prüfende Präparat liegt im Wasser. ~Ian löst yon der Alkanna 
ein möglichst dünnes, ebenes Borkenstückehen von der ungefähren Aus-
dehnung des zu prüfenden Schnittes, reibt es zwischen den reinen 
Fingern mit einem Tröpfchen \Vasser, entfernt dadurch die anhaftenden 
PlIlvertheile und legt es geradezu auf das mit \Vasser benetzte Pr:iparat, 
bringt auf beide ein dünnes Deckgläschen und giebt an dessen Rand 
einen kleinen Tropfen Alkohol. Xach 2 bis :-\ )Iinuten entfernt mall 
das Borkenstiickchen und findet [sofern die Alkanna einigermaassen pig-
mentreich war; pigmentarme Alkanna ist im Handel gegenwärtig sehr 
häufig] die fraglichen Tropfen bei geeigneter Yergrösserung schön roth 
tingirt. Selbstverständlich wendet lllall znr C'ontrolle das Auswaschen 
mit Alkoh.ol an, wie es oben angedeutet, Ulll tingirte Harz- uwl ätheri~('he 
Oeltropfen von Tropfen fetten Oeles zu unterscheiden 73). 
73) N. J. C. }IÜLT,ER, l'lltersuchullg über die Yertheilullg der Harze ctc. 




~Iikrosk()pis('he r lltel'suchung' 
der PHallzellstofl'c. 
Einer Gesammtdarstellung der mikroskopischen l~lltcrsucll1lI1g deI" 
Pflanzenstoffe, wie sie nach dem heutigen Standpunkte der wiRsenHchaft-
lichen :Mikroskopie möglich ist, muss vor allem eine sowohl wissenschaft-
lich als auch praktisch zu rechtfertigende Disposition des vorliegenden, 
ziemlich umfangreichen Materiales zu Grunde gelegt werden. Da, wie 
wir bereits früher bemerkt, eine derartige um fa s 8 end e Darstellung zur 
Zeit nicht existirt, so haben wir hier vom Fundament aus zu eonstruiren. 
- C eberblicken wir die reiche Fülle des Materiales, welches llllS die 
C ntersuchungcll der Pflanzenhistologen und Physiologen, als auch die 
der Chemiker geliefert haben, 80 wird es uns nicht schwer, zu erkennen, 
dass sich die mannigfaltigen, den Pflanzenorganismus zusammensetzen-
den Stoffe je nach der Häufigkeit ihres Vorkommens in zwei 
Gruppen abspalten lassen. Erstlich kennen wir eine gTO:iSe Reihe von 
Ptlanzenstoffen, welche eine sehr grosse Verbreitung im Gewächsreiche 
be:;itzen, wir brauchen hier nur an die Eiweisskörper zu erinnern, welche 
keiner Pflanze fehlen, oder an die Cellulose, die, die niedersten Pflanz eu-
nrgani:imen ausgenommen, gleichfalls überall vorkommen dürfte. So 
sind ferner Stärkemehl, Pflanzen schleime, Zuckerarten , Chlorophyllver-
bindungen etc. weit durch das Pflanzenreich verbreitet, und die Fälle in 
denen sie fehlen, sind im Vergleich hierzu nur untergeordneter Natur. 
Diesen weit verbreiteten Körpern steht eine Heihe von Stoffen gegen-
über, deren Vorkommen entweder auf kleinere Gruppen yon Pflan-
zen beschränkt ist, O!ler die nur yon einigen Gewächsen producirt 




zweiter Linie in Betracht kommen. Hierher gehören, um einige Körper 
anzuführen, denen sich die mikroskopische Analyse bereits be-
mächtigt hat, Algenfarbstoffe , Gerbsäuren , Harze, Balsame, Terpene, 
ätherische Oele, Coniferin, Chrysophansäure uud manche andere. Hier-
bei ist nun allerdings nicht zu vergessen, dass manche der in die letzte 
Kategorie gestt'lItrn Stoffe vielleicht ooch eine weitere und allgemeinere 
Yerbreitung haben können als mau llilCh dem heutigen StmHljJllnkte der 
"Tissensehaft anzunehmen berechtigt ist. So ist z. B. von rinigen 
Physiologen die Ansicht ausgesprochen wordrn, dass aas ('oniferill ein 
iu verholzten Gewächsen durchgängig vorkommender Stoff sei, so haben 
ferner die Lntersnclllwgell YfEINZIERL'S [cfr. pag. 253] ergehen, da"g das 
bis dahin von den Chemikern nur synthetisch dargestellte I'hloroglul'in 
[Benzol, dem fiir drei Atome \Y asserstoff drei einwerthige lTydroxyl-
gruppen angelagert sind: Trioxyhydrobenzol] orler das von Y. HÖHNET. 
sogenannte Xylophilin [cfr. pag. 258 J, welches nach WIeSSE/rS Cnter-
suelmngen ein Gemenge von Phloroglucin und Brenzkatechin dar~te!lt, 
zu den regelmässigen Vorkommnissen nicht nur in holzigen, sondern 
anch in yielen krautigen Pflanzt'n gehört. Solchen etwa aufzuwerfen-
den Einwiinden ist aber entgeg'enzuhalten, dass eine Darstelhlllf!: wie 
die yorliegell(1e ~ich eben ganz dem au ge 11 h I i c k I ich c n Stande llll."rl"(,,~ 
bezüglichen Wissens anzupassen hat, da sie ohnehin nur eine Zeitlang' 
brauchbar sein kann und mit dem weiteren Fortschreiten der 'Wissen-
schaft nothg'edrungen unbrauchbar werden muss. 
Fassen wir nun zunächst die Pflanzenstoffe allgemeiner Verbreitung 
inR Auge, so haben wir als solche aufznführen 1. Cellulose und ihre 
Modificationen, 2. Stärkemehl, 3. Dextrin, 4. Pflanzen schleime, 5. Gummi-
arten , 6. Inulin, 7. Traubenzncker, 8. Rohrzucker, ~. Eiwei:;sst"ffp, 
10. Chlorophyll, 11. Bliitenfarhstoffe, 12. AmidoH'rhindungen 1 1lI <1 
13. <lnorganisclw l'Hanzenbestandtheile. 
'Vir haben uns nun die Frage yorznlegcll: Xadl \\,pkhen (;e,khts-
punkten k li nn e n wir diese Beihe VOll ::;t"frcn ,lispllnircml all einander 
fügen, l1H,l lIae!t welchem der helruchtl'ten (;esichtspunktr 1l1U ~ s die 
Disposition g-eschehcn, damit di('~e sowol!l wi"SrllSclJ;lftlic]1 ;lh pr:lkti,ch 
zn rechtfertigen sei'! - Es biden ,ich uns leicht drei Ge,ichtspunktr 
dar. Entlieh !icStien sieh die Stoffe nach ihren mn r p ho 10 gi s r· 11" 11, 
zweitens nach ihren p h Y ti i 0 I () gi fi ehe n und (Iritten, na<'li ihren 
ehe 111 i s ehe n Eip:ensel!aftcn grllpjJirel1. Im er"ten Fnllc ,,'iirckn \\'ir 
diejenigen zusammen zn ~tellell haben, die uuter gleichrr odrr :ihnlidH'r 
Erscheinuug auftreten, al;;o eilH'sthcils die zellwan(1hilt!"mlf>u ::;toffp. ,0-




der Zellen. Wir würden alsdann z. B. Stärkemehl, Proteinkörner, 
Chlorophyll, Calciumkrystalle etc. einer und derselben Gruppe zuertheilen 
müssen, also ganz Verschiedenartiges vereinigen. Eine Eintheilung der 
Pflanzenstoffe nach ihren physiologischen Verrichtungen verbietet sich 
unter Anderem eiufach aus dem Gruude, weil wir die Betheiligung vieler 
Stoffe bei den vitalen Processen sehr ungenügend, mancher selbst fast 
gar nicht kennen. Es bleibt uns daher nur die Eintheilnng jener Stoffe 
nach ihrer c h e mi s c h e n Natur. Und in der That ist diese auch die 
geeignetste, da ja die nachfolgenden Capitel in erster Linie Fingerzeige 
bieten sonen, die chemische Natur der im Pflanzeninnern vorkommenden 
Stoffe zn ergründen. 
Schalten wir zunächst die anorganischen Bestandtheile aus, so er-
giebt das Vorhandensein oder das Fehlen des Stickstoffs das erste 
Merkmal zn einer weiteren Eintheilung. Die erste, stiekstofffreie Ver-
bindungen enthaltende Abtheilung bezeichnen wir insgesammt als 
Kohlehydrate, die zweite Abtheilung als Stickstoffverbin-
dun gen. Die Kohlehydrate umfassen die Cellulose und die übrigen, 
derselben isomeren Pflanzenstoffe, denen also die Formel C.; III 00,; zn-
kommt. Ferner gehören zu den Kohlehydraten die verschiedenen Arten 
des Traubenzuckers, C6 HI ,~06 uud des Rohrzllckers CI2 H.!.! 011' -
Die Stickstoffverbindungen begreifen in sich die bekannten Ei-
weissstoffe [Proteinkörper], die Pflanzenfarbstoffe, von denen das Chloro-
phyll als der wichtigste bezeichnet werden muss, endlich als Amidover-
bindung das Asparagin. 
Xach den hier entwickelten Gesichtspunkten erhalten wir nun 
folgende C ebersicht der Pflanzenstoffe weiter Verbreitung: 
1. Cellulose ... . 
2. Stärkemehl .. . 
:3. Dextrin 
4. Pflanzenschlmme Co H, () 0" 
5. Gummiarten 
H. Inulin . . .. . Kohlehydrate. 
7. Traubenzucker, C6 H12 0 6 ••••• 
8. Rohrzucker, CI2 Hn 011 ..... . 
9. Eiweissstoffe [Proteinkörper] ... . 
10. Chlorophyll \ 
11 BI "t i' b t ff I Pflanzenfarbstoffe . u en,ar S 0 e 
12. Amidoverbindungen [Asparagin] .. 
13. Anorganische Pflanzenbestandtheile 




aufgeführten Stoffe keineswegs "Stoffe" im Sinne der Chemiker zu sein 
brauchen. Ein Chlorophyllkorn z. B. besteht, wie bekannt, aus einer 
grösseren Anzahl von Körpern, die ihrerseits wiederum nicht einmal 
einfache chemische Verbindungen zu sein brauchen. Aber man wolle 
auch nur bedenken, daRs die vorstehende Uebersicht nichts anderes ist , 
als eine Grnppirnng der wichtigsten p h y s i 0 log i sc he n IndiYiducn. 
In den folgenden Auseinandersetzungen werden wir uns l1un zuerst 
mit den Eigenschaften jener Stoffe im allgemeinen bekannt machen lind 
sodann bei jedem eingehend diejenigen mikroskopischen Reaetions-
methoden beschreiben, durch welche sie sicher erkannt werden können. 
Sehr unwichtige Reactionen, oder solche, deren "'-erth noch nicht ge-
nügend festgestellt wurde, werden dabei jedoch gar nicht oder nur an-
deutungsweise erw~ihnt werden, und weisen wir ihretwegen ein für alle-
mal auf die Literaturiibersichten hin, welche sich vor jedem Capitel 
finden. 
A. StoWe allgemeiner Verbreitung. 
I. Cellulose und ihre Modificatiollell. 
Die Cellulose oder derZellstoff[CIj H!005 resp. CI2H20010]' 
stellt im reinen Zustande einen festen, farblosen, durchseheinenden 
Körper dar. Die Cellulose tritt in den Pflanzen in Gestalt von Zell-
häuten und Zellwänden auf. Sie ist deu auderen, pag. 264 anfgezählten 
Gliedern der Zellstoffgruppe iso m er, weieht aber in ihrem chemisehell 
wie im pllysikalischen Verhalten theilweis sehr VOll denselben ab. "\n8 
der Isomerie erklärt sich die Thatsache, dass manche diesel' StIlffe 
wiihrend der yitalen Processe im Pflanzenleibe leicht in (·inaIHler umge-
wandelt werden können; so tritt beispielsweise lüillfig eine l'mwantllnng 
der Süirke in Cellulose, der Cellulose in Gummi ein. 
rnter dem physiologischen Begriit' Crllulosr llahen ,,-ir jedoch nach 
dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft nicht nUf den reinen Zell-
stoff zu verstehen, sondern wir haben demselben auch noch gewisse y e f-
ä 11 der t e Sub s t an zen zuzurechnen, die resultirell aus ~fetamorpltll,.;ell, 
welche der Zellstoff während des Lebensprocesses erfährt, lind (lic im 
allgemeinen durch höheren Kohlrnstoffgehalt und gerint(rrrn f'allcr"tuff-
gehalt ausgezeichnet sind als der Zcllsü.ff im ellf.!"ercn Sinne. llipse 
~fodificatiollell der Cellulose betraehtpn eillige FII1',.;e1l('I" al~ 




zahl der Chemiker und der Physiologen in ihnen, wie erwähnt, nur 
:Moc1ificatiouen sieht [PAYEN, FROMBERG, MeLDER). So führt FRE)IY 
'" als derartige chemische Celluloseinc1ividucn ei gen t I ir h e (' e II u los e, 
Paracellulose, Vaseulose, Fibrose undCntose auf I). "Tenn 
man auch heute noch kein definitives "Crtheil über die Katur der Zcll-
stoffmodificationen fällen kaun, so scheint es doch, im (;egensatz zu 
FRE~IY'S Ansicht, nach den chemi5~hen "Cntcrsuclmn;;en l)\YEN'S 1md 
den spiiteren von SClIULTZE 'J), sowie nach dcn Studien dor Botaniker, 
wahrscheinlich, dass die Veränderungen der Cellulose hervorgehra('h-t 
werden durch moleculare Ein 1 ag e run g gewisser anderer Substlll1zcn 
in die ursprünglich aus reiner Cellulose hrstchendr ZI~llwaJl(I w:ihl'end 
der "\Yachsthulllsvorgänge. Tritt z. B. "'peciell der Yorgang' dei' Ye r-
h 0 I zu n g ein, wohei die Cellulose bekanntermaasscn in J, i g II i n ver-
wandelt wird, so geschieht clieRes durch Einlagerung eines KiirJl('r~, den 
bereits PAYEN erkannte [SClICLTZr: glaubt ihn sjliitcr rein <larg('Htdlt zn 
haben] lind mit dcmXamen inernstirende t'nhfltanz belegt\'. 
Die Modificationcn der Cellulose, welche sieh ,,'plliigrntl Hc!tarf :tn8-
einandcrhaltcn lassen, sind der Hol z s toff [L i g n i ll], u]](l (lin (liesem 
in mancher Beziehung' älmliche "JI i t tell a m e lI e II nt (' r I' (' Iin I a r-
substanz), !let' KOl'lu;toff [Snhcrinl, anH Üf'1ll ~IllCll das als Cuti· 
cula bekannte, verkorkte Häutchen, welches (1ie Epidel'Iuis l'I'g'('lm:isHig 
überzieht [C u ti n] und die umhüllende Schicht der l'ollenkiil'ller 11' 11 II r-
ni 111 be;;teht, endlich die Pi 1 z c e Ilnl () s e. Letztere, der man zweck-
mässig den Xamen F n n gi n gehen könnte, wenn L1ieser !licht friiher in 
anderer "T eise gebrancht wäre, wlI1'lle his Y\.r kurzer Zeit ane!l von 
namhaften Botanikern 3) als ein isomerer Stoff der Cellulose im Sinne 
FREMY'S angesehen. Xach den !leUeHten Cntersnchungep llICHTEWS~) 
scheint ei; aber, dass auch die,e nichts anderes als gewiilmiicl,e ('ellulose 
mit fremden Deimengnngell, in erster Linie EiweisRsul)stanzen, oeL Da-
gegen bleibt es fraglich, ob das "J[ e d n 11 i n üer Chemiker eine ehenso 
scharf ausgesprochene :Jlodificatioll bildet. ~ Abgesehen yon l1iesell 
"JIodincatiollen haben wir unter cler Rubrik Cellulose lIoch denjenig'en 
ZustaIH1 zu besprechen, welc11er einer "Desorganisation" derselben zu 
bomeren Verhim1ullgcll, wie AmyloId, l)fhmzensehleim, Gummi, Arahin, 
') FHE~IY, Comptes rcnd. t. XL VIII, )lag. ßG7 fL )lag. t'G:? ff. 
') SCHCLTZE; in ehern. ecntfalb!. 1~ö7. pag. :321. 
") DE BARY, :Jlorphologie d. Pilze, Flechten u_ J)Iyxomycctcll [Bel. TI \'on 
HonIEbTER'5 Handb. pag. 7 ff.]. 
') RICHTER in Sitzungsber. K. K Acad, el. \Vi~s. Wien, Bd. LXXXIII, 




Bassorin ete. vorausgeht und den wir am zweckmässigsten mit dem 
Ausdruck verschleimende Cellulose bezeichnen. 
Bezüglich ihrer Eigenschaften charakterisirt sich die Cellulose nebst 
ihren Verwandten folgendermaassen: 
1. Eigentliche Cellulose, Zellstoff. Löslich in C'upram-
moninmoxyd, concentrirter Schwefelsäure und Chromsäure; färbt sich mit 
.Tod und Scllwefelsäure oder mit Chlorzillkjod blau oder Yiolrtt. Besitzt 
keine Beimischung fremder Substanzen. 
2. Verschleimende Cellulose. Häufig löslich in C'llpralll-
mOlliumoxyd sowie in concentrirter Schwefelsäure und Chromsäure; flirbt 
sich mit Jod und Schwefelsäure oder mit Chlorzinkjod selten blau, meist 
gelblich oder gelb-oder bleibt auch ganz farblos. Ist von allen andercn 
Formen der Cellulose durch Gequollensein verschieden. 
3. Verholzte Cellulose, Lignin. Cnlöslich in C'nprammonium-
oxyd, löslich in concentrirter Schwefelsäure und Chromsäure; färbt sich 
mit Jod und Schwefelsäure oder mit Chlorzinkjod fa st immer gelb, mit 
Phloroglucin und Salzsäure rosenroth [rnterschied nlll allen anderen 
CcIlulosearten]. - Besitzt geringeren Sauerstoffgehalt ab reine C'ellu1<'i'e. 
4. MittcllamelIe, Intcrcellularsnbstanz. l~nlö:ilkh in 
Cllprammonillmoxyd, unlöslich in coneentrirter Sehwefelsäure uml Chrom-
säure, färbt sich mit Jod und Schwefelsäure oder mit Chlorzinkjod gelh. 
5. Verkorkte Cellulose, Suberin lind. ('utin, Pollen in I. 
Unlöslich in Cuprammoniumoxyd, unlöslich in concentril'ter Schwefel~ 
säure und Chromsäure [oder in letzterer sehr sclnver lö,li<:hJ; flirbt ~i('h 
mit Jod und Schwefelsäure sehr selten gelb, meist braun; giebt mit 
SCHuLTzE'schem Gemisch Cerinsäurereaction [so u.]. - Enthält gewisse 
Stickstoffsubstanzen beigemiseht. 
6. Pi I z c eil u I os e. Cnlöslich in Cllprammonillmoxyd, in (,OlH'en~ 
trirter Schwefelsäure sehr schwer lös lieh ; flil'bt sich mit .Jod und ~('hwcfcl­
s~inre oder mit Chlorzinkjod nur sehr selten blau. - KOlllmt HilI' hei 
Pilzen rund Flechten] vor, scheint Eiweisssubstallzcn heigemi,.eht zu 
enthalten. 
Aus den veränderten Celluloseartcn his:<t sich ,kr reine. mit .Tod 
lind Schwefel;;iiure oder mit Chlorzinkjod hlau rragin'lJ(le Ze\lstntl:' ,lar~ 
stellen, wenn sie - je nach ihrer Natur -- mit \Y:l."~er "(]Pl" mit Alknh(,l, 
Aether, verdiinntrn ~iinrell, Salpetersiillre IIrbst Kaliulll<'hlorat, l\;l!illln-




1. Cellulose im engeren Sinne (Zellstoff). 
Die wichtigsten Reagentien zur Nachweisung de~ Zell s t 0 f fe s 
sind die pag. 237 näher beschriebenen Jodlösungen ; ihnen gegenüber 
sind die anderen )Iethoden zur Xachwcisung der Cellulose unterge-
ordneter Natur; sie werden gewöhnlich nur dann angewandt, wenn 
durch die im Vorigen beschriebenen Einwirkungen Hich nicht mit Be-
stimmtheit nachweisen lässt, ob man reine Cellulose oder eine der n:iher 
cbarakterisirten Modificationen vor sicb hat. In diesem Falle mU~R mall 
das Verhalten derselben gegen Mineralsäuren, gcgen Alkalien, gegen 
Cuprammoniumoxyd, gegen Alauncarmin und gegcn KllpferslIlfat und 
Kali priifen, in zweiter Linie kann man auch dnrch da~ negative Ver-
halten von Phenolsalzsäure , sehwefelsaurcm Anilin, l'hlot'ogh\!'in und 
Indol gegen den zu untersuchenden Stoff, die Ver~chiedpnheit desselben 
von anderen Cellulosemodificatiollen constatiren. 
A. Verhalten des Zellstoffes zu Jodreagentien. 
Literatur: J. B. READE, On the ehemieal eomposition of vegetahle memhrane 
and fibre (Lond. and Edinburgh Philosophieal Mag-azine vol. xr, l1':l7. 
pag. 421 tI.J. - SCHLEIDEN, Einige Bemerk. über die sogen. lIoll<,faser ller 
Chemiker [WIEG~IANN'S Archiv, Jahrg. I V, 1838, Bd. I. pag-. 49 ff.J. -
SCHLEIDEN, Einige Bemerk. über d. vegetabil. Faserstoff ullcl sein Ver-
halten z. Stärkmehl [POOGENDORFPS Annalen Bd. XLII[, 1831-\. pag. 391J. 
- SCHLElDEN, Beiträge ete. pag. 13, 160, 1M, 172 u. a. and. O. -
SCHLElDElS, Noch einige Bemerk. über d. veget. Faserstoff u. sein Verh. 
z. Stärkmehl [Flora 1840, Bd. II, pag. 737 fl:"., pag. 753 ff.]. - MOHL, 
Einige Beobacht. über d. blaue Färbung d. veget. Zellmembran durch Jod 
[Flora 1840, Bd. H, pag. 609 ff., pag. 625 ff.]. - PA YEN, Mem. sur la 
compos. ehim. du tissu propre des veget. phanerog. [AllTl. des sc. nato 
2e seI'. t. XIV, 1840, pag. 73-100]. - LANTZIUS-llENINGA, De evo!. 
sporid. muse. Gott. 1840, pag. 7. -MOHL, Verm. Schriften. Tübing. 1845, 
pag. 337 ff. u. daselbst a. v. a. O. - MOHL, Bildet d. Cellulose d. Grund-
lage sämmtl. veget. Membranen? [Bot. Zcitg., 1847, pag. 497 ff.]. -
MOHL, Die veget. Zelle pag. 30 ete. [efr. aueh 'WAGNER'~ Handwörterbueh 
Bel. IV, pag. 189 ete.). - DIPPEL, Beitr. z. Lösung der Frage ete. [Bot. 
Zeitg. 1851, pag. 409 ff.). - SCHACHT, D. Pflanzenzelle a. V. 0., Z. B. 
pag. 143 ff. - PRINGSHEHI, Algologische ::Vlittheilungen [Flora 1852, pag. 
470 ff.J. - HOFMEISTER, Leb. die zu Gallerte aufquell. Zellen der Aussen-
fläche V. Samen U. Perikarpien [Bel'. Kön. Sächs. Gesellsch. der Wiss., 
Bd. X, 1858, pag. 21 ff.]. - FRE~IY, Rech. chim. sur la compos. des cel-
lules veget. [Comptes renclus t. XLVIII, 1859, pag. 202 ff.J. - FREMY, 
Caracteres distinetifs des fibres lign., des f. cortieales et du tissu eellulaire 
qui consiste la mo elle des arbres [I. C. t. XLVIII, 1859, pag. 275 ff.]. -




pag. 772 ff.] - MULDER, Physiol. Ohem. pag. 475. - KAlJSCR, Unters. 
üb. o. ehern. Besehaffenh. d Zellwände [PRINGSHELWS Jahrb., Bd. III, 1863. 
pag. 357 ff.]. - NÄGELI, Veb. d. Verhalten d. Zellhaut zum Jod. 
[Sitzungsber. d. bayer. Acad. d. Wiss. 1863, Bd. 1. pag. 383 ff.]. _ 
NÄGELI, Veb. d. Reactionen von Jod auf Stärkekörner u. Zellmembr. 
[I. c. pag. 483 ff.J - HOFMEISTER, Hanob. d. physiol. Bot., Bo. I, pag. 
252 ff .• ete. - SACHS, Handb. d. Experimentalphys. d. PB. pag. 433 ff. _ 
HOFMEISTER, D. Lehre v. d. Pflanzenzelle. Lpz. 1867, a. v. O. - DIPPEl" 
Mikrosk. Bo. IJ, pag. 6 ff. - SACHS, Lehrb. o. Bot. pag. 19 ff. -
NÄGELI U. SCHWENDENER, J\Iikrosk. pag. 474, pag. 517 ff. pag. 549 ete.--
STRASBURGER, Zellbilo. u. Zellth. III. AuB. 1880 a. v. O. - POULSEN, 
Botanisk Mikrokemi pag. 49 ff. [Uebers. pag. 59]. - RICHTER, Beitr. z. 
genaueren Kenntniss der ehern. Beschaffh. der Zellmembranen bei den 
Pilzen [Sitzungsber. K. K. Aead. el. Wiss. Wien, Bel. LXXXIII, 1 Abth. 
1881, pag. 494-510]. 
\Yenn, wie aus den L"ntersuchungen STRASBURGER'S 5) hen-orgeht, 
bei der Theilung einer Zelle zwischen den Verbindungstaden des ge-
theilten Zellkernes die primären Zell platten sich bilden, so wird dieses 
eingeleitet durch Einlagerung sehr kleiner Körnchen, welche sich durch 
illr Verhalten zu Jodlösullgen [s. u.] als äusserst kleine Stärkekörnchen 
documentirell 6). Alsbald aber werden die Körnchen in Zell hau t s toff 
umgewandelt und geben dann bei Zusatz VOll Chlorzinkjod, wie von Jod 
mit Schwefelsäure keinerlei Reaction 7). Diese primären Zellplatten 
sind entweder transitorisch, d. h. sie werden später resorbirt lind machen 
Celluloseplatten Platz, oder aber sie sind beständig und werden zur Bil-
dung dieser mit verwandt. 
Die fertigen, aber sehr jugendlichen Zellmembranen meristematischer 
Gewebe färben sich auf Zusatz von Jod und Schwefelsäure oder durch 
ChloI'zinkjod oft nieht [DIPPEL], oder g'elb [SOLLA] 8). Waren sie jedoch 
früher mit Salzsäure oder Kalilauge behandelt oder hatten sie ganz 
kurze Zeit in Wasser gelegen, in dem Fäulnissprocesse stattfanden, so 
tritt nach ganz kurzer Einwirkung jener Jodreagentien sofort Blau-
färbung ein 9). 
Die ältere, aus reiner Cellulose bestehende Zellhaut farbt sich 
dureh Zusatz von frisch Ilargestelltem Jodwasser nicht oder 
5) STRASBURGER. Zell bild. und Zellth. III. AuB. 1880, pag. 1 ff. 
") STRASBURGER, l. c. pag. 16. Taf. I, Fig. 6-9. 
7) STRASBURGER, I. c. pag. 13. 
') DIPPEL, l\Iikrosk. Bd. II. pag. 7 f. - SOLLA in Oesterr. Bot. Zeitscbr. 
Jahrg. 1879, pag. 351. 
") RrCHTEJ{ in Sitzungsbcr. oer K K. ..lead. d. Wiss. Wien Bu. LXXXIII, 




nur in einem gelblichen, braungelblichen oder rijthlidlPll Tone 10). Ent-
llält aber das Jodwasser Spuren von .Todwasserstofr~:iure, so tritt Blau-
oder Violettfärbung ein [NÄGEU]. Wird zu einem mit .Jodw:lflser im-
prägnirten Präparat ein Tropfen Schwefelsäure o(ler Aetzkali [llIElEll, 
SCHLEIDEN] gegeben, so erscheint momentan intell~iye Blaufiirbllng, 
während Salzsäure und Salpetersäure die Blaufärbung' hernn'znrufen 
nicht im Stande 8i11(1. Chlorzillkjodlösung fiirbt 11ie reine ('ellHlo~c 
unter allen Lmständen blau und ist üas wichtig"te Reagenz aHf üiesclbe. 
Das Chlorzink macht allerdings die Zellwiinde bald </lH'llen und zerstört 
damit die natürlichen Verhältnisse, jedoch kann diese~ (lu1"tl1 zweck-
mässige Verdünnung mit 'Yasser oder JodjodkaliumlüsHng ZiPlllliel1 lange 
inhibirt werden. Chlorzinkjoülösullg ist daher dem .Tod\\'af;~er in Ver-
einigung mit Schwefelsäure fast immer vorzuziehen, 11;) die 8('hwefel-
säure das ganze Gewebe sehr schnell zu zerstören pflegt. 
Die Intensität der dureh .1odlösllngen llermrgebraeht!'ll B1aH- oder 
Yiolettfiirbung ist durch die Menge deB in die Membran eiHgelagerten 
Jod bedingt, nicht aber die Kiiance. 
N:\GELI, welcher das Verhalten der reinen CellnloHcmemhr:lIl zum 
Jod einer sehr eingehenden Lntersuclll1ng unterworfen hat, g('langt in 
dieser 11) zu folgenden, haupts:ichlichen Uesnltatell: 
Die Menge des eingelagerten Jod bedingt im allgemeinen nicht 
den Charakter, sondern nur die IlltensiWt der Farbe; lIlan kaHll je<len 
Ton [gelb, orange, roth, violett, blau] durch wenig .Jo(l hell, durch eine 
grcissere Menge intensiv erhalten. In einzelnen Fällen beobachtet man 
den Lebergang VOll Hellgelb in Dunkelblau, wenn währeml der I<.inwir-
knng des .Jod sich Jodwasserstoff~äure bildet; in anderen geht bei Mehr-
aufnahme YOIl .10(1 die blaue Farbe in braune über, wenn die Membranen 
ans einer Mischung yon zwei verschiedenen Stoffen bestehen, die un-
gleich gegen Jod reagiren. 
Zellmembranen, welche von ·Wasser durrhürungen sind und irgend 
eille Farbe durch Jod erlangt haben, behalten cliese Farbe, wenn ihnen 
''') Hiervon machen jedoch die Wände der Sporenschläuche von Flechten 
eine Albnahme, welche sich bei Zusatz von .Jodwasser allein schon blau färben 
[NÜ1ELI in Sitzungsber. Bayer. Acad. 1863 Bd. 1. pag. 485 ff.] , jedoch wird 
die BlanfiirlJUng" bei Zusatz von Schwefelsäure intensiver [HICHTEH, 1. c. pag. 
49GJ. Cfr. übrigens auch l\1')HL in Flora 1840 H. Eu. pag. 614 und G. DICKIE 
in Annab of Nat. History 1,',39 pag. l();j. - Geber Heactionen der Cellulose-
wand von Algensporen cfr. PmSGSIIEDI in Flora 1852 pag. 470 f. 
") N\GELI, Ceher die Rcactioncn von .Jod auf Stärkekörner UlHl Zell-
memhrane [Sitzungsherichte der Bayerischen Acad. 1ß63. Bd. I. pag. 524, 




<las ,'lasser bei gewöhnlicher Temperatur entzogen wird und wenn sonst 
keine chemische oder physikalische Veränclerung erfolgt. Ist dagegen 
in dem durchdringenden Wasser eine Substanz gelöst, welche beim Yer-
dunsten coneentrirter wird, so kann dieselbe auf die Anordnung drr .Tod-
theilchcn einwirken und eine grössere oder geringere Farbenveränderung 
bedingen. 
Die t1urch Jod g'efärbten ~Iel11branen, wekhe, sei es im befeuchteten, 
sei es im trockenen Zustande, sich entfärben, verändern ll:iuflg ihre 
Farbe mehr oder weniger. Diese umwandlung geschieht immer in der 
Hiehtnng von Blau durch Hoth zum Geib. 
,YenB eine Zellmembran durch.1 od nnd ,'lasser unmittelbar nirht 
gebHiut ,vird, so Eisst sich dieses Resultat oft durch gleichzeitig\' Ein-
wirkung vun Jodwasserstuffsäure I die sich auch bei längerer Einwirkung 
von Jud auf Yersehiedene organische Verbil1l1ungen, sowie beim Ein-
trucknen mit .Jod bildet] oder H)J] Jodkalium, Jodammonium, Jodzink, 
Phosphor,;:iure oder Schwefelsäure, in anderen Fällen auch durch die 
Einwirkung' von Schwefelsäure, nachdem eine mehr oder weniger ener-
gische Behandlung mit Aetzkali oder mit Salpetersäure yoraufgrgangen 
ist, erzielen. 
Die Behandlung mit Jodwasserstoff~äure, Jodkalium, Jodammolli1lm, 
mit Schwefelsäure, Phosphorsäure, Aetzkali uud Salpetersäure entfernt 
ohne Zweifel eine geringere Oller grössere ~Ienge von fl'('mden, in den 
~lembranen enthaltenen Stoffen, die in jenen YerbindullgclI llislich sind. 
Dirse He i n i g 11 n g der Zellmembran mag in manchen Fällen ein 
IIinderniss für die Bläuung aus dem Wege räumen, allein sie ist in 
keinem Falle die alleinige Bedingung für dieselbe. 
Die Behandlung mit Jodwasserstoffsäure, Jodkalium, .Todall1mollium, 
Jodzillk, mit Schwefels:iure, Phosphorsäure, Aetzkali und S:dpeters:inre 
verursacht immer ein g'eringeres oder beträchtlicheres _~Uf(!11l'IlI'n der 
ZeIlll1('mbranen. Allein diese Auflockerung ist in hillelll Falle die rr-
sache der BEiuung. 
Zur Bl:iuung der Zellm('mbranen [mit Aw'schluss der Flechtcn-
schläuche I ist jedenfalls neben .10d und \Y:1"'"r dip gleichzeitige An-
wesenheit einer der folgpndcn ass ist ire n (1 e n \-('rbindllngen erfonler-
lieh: .Jodwasserstoffs:iure, Jodkalium, JOllammonium, Jodzink [udcr l'in 
anderes .Jodmetall], Schwefels:iure, I'ho"phors:iure, Chlorzink L~I· Yiel-
leicht wirken aber Schwcfels:iure und Phosphorsäure nicht unmittelbar, 
sondem dadnrch, dass sir die Bildung Ylm Jodwa,serstotr,':i ure (lurch 
Zersetzllllg n)]l Alkohol oder VOll organischen YerbindllllgplI lh·r Zelle 




Vorhandensein der bestimmten Menge einer Jo(herbindung bedingt 
wnrde. 
B. Verhalten des Zellstoffes zu Mineralsäuren. 
Von diesen sintl zumal concentrirte Schwcfds:iure untl Chrom-
säure geeignet, tlen gewünschten Aufschluss zu geben. Im Gegen-
satze zur Salzsäure, welche die Cellulose fast vollkommen unveräntlert 
lässt und zur Salpetersäure, welche in tler Kälte nur ein Aufquellen 
VOll Cellulosemembranen zuwege bringt und erst beim Kochen eine 
Lösung derselben veranlasst, führen sie nämlich tlcn Zellstoff -
gewöhnlich schon nach sehr kurzer Einwirkung und bci gewöhnlicher 
Temperatur - in Lösung über. Dahingegen sind andere Zellstoti"-
lllodifieationen, wie die .MittellamelIe uUlI Suberin nebst Cutin in ihnen 
unlötilich [s. u.]. Jedoch ist hier gleich hervorzuheben, dass auch 
[wahrscheinlich allel vcrholzte :Membranen die Lösliehkeit in Schwefel-
säure nud Chromsäure mit der Cellulose im engeren Sillne theilen. 
Setzt lllan also zu einem Sclmitte tlurch eincn Pftanzt'llstengel concen-
trirte Schwefelsäure, so wird sich Alles lösen, was aus reiner Cellulose 
oder Lignin besteht, währeml verkorkte Gewebeschiehten, Cuticular-
bildungen sowie tlie .Mittellamellen der verholzten Complcxe intact zu-
rückbleiben. Die Schwefelsäure verwantlelt bei dicsem Lösungsprocesse 
tlie Cellulose in einen isomeren Körper, tlem SCIlLEIDEN den Namen 
Am y I 0 I tl gegeben hat, intlem sie selbst bei dcm Vorgange ullveriindert 
bleibt, als katalytischcr Contactköl'per wirkt, wic der Chemiker sagt. 
Dieses AmylOid steht dem Stärkemehl sehr nahe, was sich SChOll daraus 
ergieht, tlass es bei Zusatz von Jodwasser eine intensiv blaue Färbuug 
annimmt. Auf diesem Cmstande beruht ehen die oben vielfach er-
wähnte Reaetiol1 von "Jod untl Schwefelsäure" auf Cellulose, deren Aus-
fiihrung- auf folgentle ",Yeise geschieht. Man taucht tlen zu unter-
suchenden Schnitt auf kürzere Zeit in frisch bereitetes .Totlwasscr, hebt 
ihn heraus, entfernt die anhängende Flüssigkeit möglichst, legt ihn auf 
den Objectträger, bedeckt mit dem Dcckglase, bringt das Präparat 
unter tlas Mikroskop und fügt an den Rand des Deckglases einen grossen 
Tropfen concentrirter Schwefelsäure. ~Ian blickt schnell ins .Mikroskop 
und bemerkt nun, wie alle wahren Cellulosemembranen eine intensiv 
blauc Färbung annchmen, während alle anderen CellulosemotlificatiOllen 
- )[jttellamellc, Lignin, Suberin - gelbe bis braune Farbcntöne auf-
weisen. Nach wenigen Augenblicken wird jedoch die blaue Reaction 




C. Verhalten des Zellstoffes zu Alkalien. 
Im Vergleich zur destructiven Wirkung der Mineralsäuren greifen 
die Alkalien die Cellulose wenig oder gar nicht an. Ammoniak ist 
selbst im concentrirtcn Zustande und nach kürzerem Kochen des Schnittes 
nicht im Stande, die Zellstoffwände zu verändern, während cOJlcentrirte 
oder nahezu concentrirte Kalilauge ein Aufquellen derselben hervorruft. 
Wäscht man den mit Kali behandelten Schnitt aus und bringt ihn in 
ahsoluten Alkohol, so pflegen die Cellnlosewiinde ihre ursprüngliche 
Gestalt wieder anzunehmen, weshalb sich dies(' l\Iallipnlatiun bei der 
HANSTEIN'schen Aufhellnngsmethode empfiehlt [cfr. pag. 161; mall ver-
gleiche daselbst auch das über Russow's Kalialkuhol Gesagte]. 
D. Verhalten des Zellstoffes zu Cuprammoniumoxyd. 
Im Jahre 1857 fand SCHWEIZER 12), dass Baumwolle, welche in 
Kupferoxydammoniaklösung gelegt ist, sehr schnell gelöst wird, indem 
sie zuerst eine gallertartige Beschaffenheit annimmt, worauf sich das 
Ganze in eine schleimige Flüssigkeit verwandelt, die sich, mit "Wasser 
verdünnt, filtriren lässt. Salzsiiure bringt darin einen Niederschlag her-
vor, der nach dem Auswaschen durch Jodkalium nebst Chlorwasser braun 
gefärbt wird, woraus hervorgeht, dass die Cellulose bei dem l'roccsse 
nicht in Stärke verwandelt wird. Durch dipse Eigenthiimlichkeit 
der Löslichkeit in Cuprammoniumoxyd unterscheidet sich die Cellulose 
von allen ihren l\1odificationen, denen "incrustirende Substanzen;' ein-
gelagert sind. Setzt man zu einem feuchten, unter Deckglas liegen-
den Schnitt einen Tropfen des womöglich frisch bereiteten Reagenzes, 
so bemerkt man, wie allmählich die Cellulosewiinue aufquellen. Später 
werden die Contouren undeutlich und der Yorgang cndigt mit voll-
süindiger Lösung siimmtlicher C'ellulosecomplexe. 
Es mag an diesem Orte gleich crwähnt \n'rucn, dass aucl! die an-
deren Cellulosemodifieationen in Cnprammonillmoxyd li'"lich sind, wen n 
man vorher die ihnen eingelagerten inerustirenden Sub-
stanzen entfernt. Am zweckmässigstcn geschieht es durch das von 
SC[1l;LZ8 angegebene l\IacerationsYerfahrell mit Kaliumchlorat und Sal-
petersiinre [efr. pag. 137]. Man kocht also die Schnitte mit dipscm 
Gemische in einem Heag:enzcyliudcr, w:ischt die lInzerstörten Th('ile mit 
"') SCHWEIZER, .loum. prakt. ehern. Bd. LXXII. pag'. 111. ~ Ur. au('h 
oben pag. 244 ff., sodann die pag. 268 citirten Ahhandlungen von F,lElI!' IInu 
P\!'bN. 




Wasser ans, und versetzt sie auf dem Objecttriiger mit einem Tropfen 
K upferoxydammoniaklösung. 
E. Verhalten des Zellstoffes zu Alaunearmin. 
Literatu1': E. TANGL. reher offene Communicationen 7.wischcn den Zellen lies 
Endospermes ei~iger Samen [PIUNGSHEIWS Jahrh. Bd. XII. 18'~j-81. 
pag. 170 ff.J. 
Nach TANGL bietet der GRENACHER'SCltC Alanncarmill [cfr. pag. 2591 
ein vorzügliches Mittel, um reine Cellulosemembranen von cnti('nlarisirtclI 
und verkorkten zn unterscheiden. 'Yähreml nämlieh ersterp den Farb-
stoff begierig aufuehmen und nach 5 bis 10 Minnten lang!'r l'~inwirknng' 
intensiv roth erscheinen, bleiben letztere nngeflirbt. Die Tillction hiilt 
sich sehr gut in Glycerin und gestattet daher !lie llerstelhillg sehr 
instructiver Präparate, znmal solcher über den Dan der (lpflisKbiilldel. 
um anch eine schöne Tingirnng \'on Zellkern und Plasma zn erhalten, 
soll man die Präparate vorher in absolntem Alkohol hiirten [err. obell 
pag. 259] 13). 
F. Verhalten des Zellstoffes zu Kupfersulfat-Kali. 
Literatur: SACHS, Veher einige neue mikrosk.-c11em. Reactionsmcthollon [Sit7.11ngs-
berichte der K. Acad. d. Wiss. Wien. BIL XXXVI. Ui;JB pag. l:l:2]. -
SACHF, Mikrochemische Cntersuchungen lFlora 1flG2, pag. 288 ff.]. -
SACHS, Veher die Stoffe, welche das Material znm ,Vaehsthum ller Zc11-
häute liefern [PRINGSHEUI'S Jahrb. Bd. HI. 1863, pag. 1K7 f'f.]. 
SACHS hat ein Verfahren angegeben, um gewissc aus Zellstotf 
bestehende Membranen zu bläuen durch Behandlung mit Kupfersulfat 
und Kalilijsung. Die Methode ist die folgende: Möglichst dünne Sehnitte, 
womöglich dünner als die Dickc einer Zelllage, werden längere Zeit 
in coneentrirte Kupfersulfatlösung gelegt. Hierin verweilen sie je 
nach ihrer Natur 5 bis 10 Minuten oder mehrere Stunden bis einen 
Tag. Man nimmt die Sclmitte alsdann aus der Flüssigkeit und legt 
sie einige Secunden lang in reines 'Yasser, um das äusserlich anhän-
gende Salz abzuspülen. Hierzu ist es llöthig, die Sclmitte in eine 
grössere 'Vassermasse zu bringen, nicht etwa blos durch einen 
Tropfen auf dem Objectglase zn reinigen. Am besten fasst man den 
l:l) TANGL gicht 1. c. pag.l73 auch an. dass Cellulosehäntc von Cambium-
und älteren Parenchymzellen den blauen Farhstoff aus einem wässrigen Blau-
holztlecoct in unlöslicher J\Iodification aufnehmen, wenn dies<) im kalten Zu-
stande anzuwendende Tinctionslösung einen Zusatz von Eisenvitriol enthält. 
Jedoch kommt diese Fähigkeit anch modificirten Cellulosememhranen zu, so 




Schnitt mit einer Pinzette und schwenkt ihn in reinem Wasser 
mehrmals hin und her. Sodann bringt man ihn in starke Kalilösung, 
die man in einem kleinen, etwa 8 bis 10 ce fassenden Porcellanselüilchen 
aus 1 Gewichtstheil 'Wasser und 1 Theil Kali causticum bereitet, in 
welcher nach kurzer Zeit an gewissen Zellwänden cine Bläuung auftritt, 
während andere farblos bleiben oder gelb werden. In einem Tropfen 
der alkalischen Flüssigkeit liegend, kann der Schnitt sogleich unter-
sucht werden. Es ist zweckmässig, den Schnitt, sobald dies geschehen 
ist, nochmals in ein kleines Porcellanschälchen mit Kalilö8ung zu bringen 
und darin einige Secunden kochen zu lassen. Die Färbungen treten 
dann meist intensiv hervor oder sie erscheinen überhaupt erst jetzt. 
Sind auch jetzt noch alle Färbungen zu hell, so muss man so dieke 
Schnitte nehmen, bis man sie deutlich und charakteristisch findet. 
Durch diese Methode werden viele, aber nicht alle, aus Zellstoff 
bestehende' Wände in te n si v bl a u gefarbt, während andere farblos 
bleiben. Diejenigen Zellwände, die mit Jod gelb werden, also keine 
('ellulose im eigentlichen Sinne sind, werden auf diese Weise gel b oder 
o r a n g e gel b gefarbt. So nehmen nach SACHS die peripherischen Paren-
chymschichten aus der Keimwurzel der Pferdebohne [Vicia Faba] eine 
schön blaue Färbung an, ferner Theile des Parenchyms, die se h r 
j u n g e 11 Gefässsträllge, Holzzellen und Bastzellen der Keimwnrzel yon 
Phaseolus multi/torus, die Subepidermalschichtell aus der Rinde eines 
• blühenden Kürbiszweiges ; überhaupt werden alle Collenchymzellen, 
jnngen Bastzellen und das Holzcambium blau, während gewöhnlich die 
dünnwandigen Parenchymhäutchen ungefärbt bleiben. Gelb bis gelb-
orange färben sich die 'Ylinde alter Bastzellen und alle verholzten Elc-
mente des Holzkörpcrs H). Da durch diese Methodc nicht in all e n 
Cellulosewändcn eine charakteristische Heactioll hen'orgernfen wird, BO 
ist ihre Anwendung olme ('ontrolle durch .JodreactiolH'n nicht hin-
reichend. 
2. Verschleimende Cellulose. 
Literatur: l\I";YEN. Die Secretionsorgane der Pflanzen. Berl. 18:37 pag.:36 etc.-
SCHLEIDEN in 'WIEGMANN'S ArchiY 18:38 pag. 14,). -- DE:CIASNE, l:'nr la 
strnctnre des poils qlli comrcnt le p(>ricarpc de ccrtaincs Compo;;(;es [Al1n. 
des sc. nat. IIe s(;r. t. XII. 18:39 pag. 251-254J. . l\I,cYEN. PtianZl'l1-
pathologie. Ber!. 1841 )lag. 2i3ii - S~HLElDEN. Bl'itr. z. Botanik [11-i,u 1 
pag. 137. _. ~r()lIL, Einige Bemerk. iihcr den Ban der vCl!ctalo. Zelle 





(Botan. Zeitg. 1844 pag. 323 f.]. - .MOHL, Yermischte Sehr. a. a. O. -
KIPPIST, On the existence of spiral Cells in tlle Seerls of Acanthaceae 
[Transactions of thc Linn. Soc. of LOllll. 1845, vol. XIX. pug. (j:)-7(;].·-
KCTZING, Grundzüge der philos. Botanik. Lcipz. 1852. Bd. 1. pag. U):) ff. -
CRAMER, Botan. Beiträge. Zürich 1855 pag. 1 ff. - eNG EH, Anat. uml 
Physiol. der Pflanzen. Pest 18:)5 pag.78, 119, Taf. IV. - KARSTEN, Cehel' 
die Entstehung des Harzes, "Yachses, Gummis und Schleimes durch tlie 
assimilirende Thätigkeit der Zellmembranen [Botan. Zeit:,;. 18:)7 pag. 
313 ff.J. - MOHL, Ceber die Entstehungsweise des Tragallthgmnmi rHot. 
Zeitg. 1857 pag. 33 ff.J. - HOFMEISTER, Deber die im Gallerte aufquoll. 
Zellen der Aussenfläche von Samen ullll Perikaqliell (Berichte der Silchs. 
Gesellsch. zn Leipzig. B(!. X. 180H pag. 1H-3G]. -- TRECDL in COl1lJltcs 
rendus 1860; Journal de 1'Institnt 1862 ]lag. 2-11. - WWAND, Deher 
die Desorganisation der Pflam:enzelle, iusbes. über (lie physiol. Bellen-
tung von Gummi und Harz [PmSGSHErWS .Tahrh. Rd. Hf. 11-'G3 pag. 
15;l-1H2]. - FRANK, Deber die anat. Bedeut. untl die Entstelmng tier 
vegetah. Schleime [PBlNGSHEßl'S Jahrh. Rd. Y. IH(jg pa.g. 1,,1-200J. -
Hon/ElsTER, Hamlh. d. physiol. RotalI. Bd. I. [18()7] pag. 2".'1 ff ~ - HAN-
STEIN, Ceber (lie Organe der Harz- n11(1 Schleimuhsondcrllllg in tlen Lauh-
knospen [Botan. Zeitg. 1868 pag. GH7 f[]. - BWRENs, Cnters. üher den 
anat. Rau des Grit!'els und der Narhe, Gött. 1870 pag. 28 ff. -~ ]'UILLIIWX, 
Etllde Sill' la formation de la gommc ete. [Ann. des sc. nato VI- sero t. I. 
1875 pag. 176----2001. - REINI(E, Beitr. znr Anat. rler an LanbhHittern. 
hesone!. an den Zähnen ders. vorkomm. Secretionsorgane rl'IUNoslIEIWS 
.Jahrb. Bd. X. 1875 pag. 119 ~ 178]. - CAPUS, Anatomie du tissn cOlltlnc-
tour [Ann. des sc. nat. VIe sero t. VII. 187H]. _. REHRESS, Die Nectal'ien 
der Blüten [Flora 1879 pag. 118 ff., 144 ff., 233 ff:, 440 ff·.]. ._- DALMEH, 
r eber die Leitung der Pollenschläuche bei den Angiospermen [.Tenaischc 
Zeitsehr. f. Naturwissenscll. Bd. XI\'. 1880 a. a. 0.]. 
Es ist eine bereits YOn ;\!EYEN U1Hl riNGER beobachtete Erscheinung, 
dass gewisse Zellen und Zellgrnppen, deren 'Vände nrspriinglich aus 
wahrer Cellulose bestehen, durch einen "Desorganisationsprocess" 
allmählich in isomere Kohlehydrat,'erbilldungcn übergefiihrt werden, 
die in ihrem chemiscllen, vorziiglich aber in ihrem physikalischen Ver-
halten VOn dem Zellstoffe mehr od(l\' minder verschieden sillll. Wenn 
auch die fertigen Producte des Verschleimuugsprocesses nicht mehr dem 
Beg-rifi' Cellulose unterzuordnen sind [sie werden unten in dem Abschnitt 
"Pllanzellschleime" des Näheren behandelt werden], so sind doch die 
ersten Cebergangsstadien der Cellulose zu Schleimen der ersteren noch 
in dem Grade ähnlich, dass wir sie an dieser Stelle zu besprechen 
hahen. ~ Die Cellulose wände verschleimender Zellen oller Zellgrl1ppen 
hahen ganz allgemein die Eigenschaft, durch eine ungemein starke 
Wasserimbibition um das Vielfache ihres Volumens aufzuquellen, wobei 




sprünglicbe Gestalt einbüsst und sich häufig zu ganz dünner Gallerte 
verflüssigt. Sind die verschleimenden Zellwände z. TI. verdickt und ge-
schichtet, wie bei den den Traganthgummi liefernden Zellen der Mark-
strahlen yon Astragalus-Arten 15), so wird die Schichtung derselben 
allmählic11 undeutlicher, bis die entstehende Schleimmasse nahezn 
structurlos erscheint 16). Es werden durch diesen Process die ganze 
Zellwand oder nur ihre äu~sersten Schichten in :Mitleidcnschaft gezogen; 
er endigt mit Verwandlnng derselben zu einer in ~\Y assel' mehr oder 
weniger löslichen Gallerte 17). In anderen Fällen zerlegt sieh nur eine 
mittlere, häufig sehr stark entwickelte Wandpartie in ein flüssiges Amy. 
loid [(' 0 11 a g e nJ, z. B. bei Epidermiszellen, wo sie bei Wasserauf-
!lahme zu schleimiger Gallerte aufquillt, die überliegende Cuticula 
blasenartig auftreibt und schlicsslich zersprengt I"). In solchen Fällen 
IJleilJt gewöhnlich allsser der Cllticll];l eine den yerschleimenden Complex 
gegen das Zellinnere abschliessende, diinne Cellllioseschicht von dem 
D!'sorganisationsprocesse ausgeschlossen. - Immer aber sind es Theile 
der sehr stark verdickten Zellwand, die zu Schleimen aufquellen, der 
Vorgang selbst lJietet bezüglich seiner Einzelheiten eine beträchtliche 
}Iannigfaltigkeit. 
Die aufquellende Substanz stimmt, wie in ihrem anatomischen Ver-
halten, so auch in ihren chemischen Reactionen bisweilen mit der Cellu-
lose überein. Die in Rede stehende Gallerte färbt ~ich z. ll. am Samen 
von Salvia Horminzem und Teesdalia nudicaulis durch Jodalkohol 
und Jodwasser blau [HOnlEISTEH) oder blas,blau [Samen von Linum 
usitatissimum). Jod in Gesellschaft mit Schwefelsiiure yon gewisser, 
für jeden einzelnen Fall bestimmter COJlcentration bliiut sie. Die von 
Jod gebliiuten, aufgequollenen Schichten am Samen ,'on Salria Hormi-
num werden bei Zusatz nrdiinntrr Schwefelsäure rlithlich I!I). - In 
anderen F:illen verhalten sich die verschleimten ('elllllosel'\)mplcxe gegen 
.Jodrragelltiell anders; oft fiirben sie sich mit keiner JOlh-erbindung 
[Collagene, HANSTEIN). Wo, wie bei der Bildung des Traganthgummi, 
die ven;;chleimenden Zellw:inde ur~priillgli('h mit Chiorzinkj"dlösullg 
Blanfiirbnng zeigten, wird diese Rcaction schw:icher in dem }[aasse, als 
die Veri"chleimung fortschreitet, bis sie ganz nri'chwilldet PI, )HL]. 
"') :UUHL in Botan. Zeitg. 1"5/ pag. :33 jf. 
P,) :\Iun yergL PHILLIEex in Ann. sc. nat. VIe ser. t L pL Y. lig. 1. 
") :\IUHL, L c. pag. -e f. 
") HANSTEIN in Hut. Zeitg. 181)8 pag. G~7 Ir. - BEll RENS in F\,'ra pag. 
118 jf., pag. 2:32 ff. 




Andere Schleime ergeben mit Chlorzinkjod, wie mit Jod und Schwefel-
säure eine gelbliche Färbung'! 0), nur selten tritt die Erscheinung pin, 
dass jene Schleimcomplexe auch in älteren Stadien mit den genannten 
bei den Reagentien durch Bläuung noch Reaction auf Cellulose lid'crn 2 '). 
80 zeigen auch die Reagentien mit ihren verschiedenen Wirkungen, 
dass wir bei dem vorliegenden Processe auf alle Cebcrgiinge von wahrer 
Cellulose bis zu wahren Schleimen stossen. 
Die Unter su chungsmetho de ve I' sehl eim e nder Ze II en 
betreffend, ist Folgendes zu erwähnen. Schnitte durch vers('hieimende 
Samen gewinnt man nach FENZL'S 2~) Angabe am besten, indem man 
dieselben in Stearin einbettet, mit diesem schneidet und die gewonneneIl, 
die Schnitte enthaltenden Stearinspäne mit absolutem Alkohol aus-
wäscht. Auch kann man das pag. 156 beschriebene, von KOCH ange-
gebene Einbettungsverfahren anwellllen. Die Schnitte wcr(len zun:ichst 
trocken oder besser in absolutem Alkohol, bisweilen au('h in iithcrischen 
Oelen studirt, weil Wasserzusatz ein rapides Aufquellen verursachen 
würde. Da sehr zarte Schleimmassen das Licht nicht wesent!i('h alHlers 
brechen als absoluter Alkohol und daher in demselben nur sehr 15chwi('rig' 
erkannt werden können, so muss in diesem Falle dem Alkohol eine ge-
ringe ~Ienge irgend eines Farbstoffes zugesetzt werden 23), welche von 
dem Schleime nicht aufgenommen wird. Hierzu eignen 15ieh am besten 
verschiedene Anilinfarben. - Setzt man zu dem im Alkohol studirten 
Präparat später Wasser, so strecken sich die schleimgebenden Zellen 
gewöhnlich stark in radialer Richtung, gleichzeitig beginnt das Auf-
quellen der Schleimcomplexe meist sehr ~('hnell, die auf(lUellellde Sub-
stanz zertheilt sich in dem 'Vasser sofort und entzieht sich dadurch der 
Beobachtung sogleich. Aueh ein Zusatz von Kalilösung zu dem trocknen 
Präparat bringt ein Auf'(lUellell hervor. 
2") FRANK in PRINGSHEIWS Jahrb. Bel. V. pag. 163, 165, 167 ete. 
21) KÜTZING, Grundz. el. philos. Bot. Bel. I. pag. H15. -- FRANK I. c. 
pag. 168, 181. 
22) FENZL in Denksehr. d. Wiener Acad. VIII. Erkl. zu Taf. l. 




3. Holzstoff (Lignin, Holzsubstanz). 
Der Holzstofl' oder das Lignin [C19 HH 0 10 ?] H) bildet die Wände 
aller derjenigen Zellen, welche" verholzt" sind ~ 5). Verholzte Zellen sind 
gemeiniglich im Holzkörper gelegen, jedoch sind als solche auch andere, 
isolirt in Parenchymcomplexen gelegene Zellen zu bezeichnen, wie z. B. 
die "Steinzellen", welche im )larke zahlreicher Holzpflanzen vorkommen, 
gleichnamige Zellen im Fruchtfleisch von Pomaceen, ähnliche Zellcom-
plexe in Rindenschichten etc. 
Allen verholzten Zellwänden ist, wie erwähnt [cfr. pag. 266], eine 
in Cl' II S t ire n deS u b s t a n z [substance inCrltstante, matiere incru-
stantc, matiere ligneuse, P AYEN] eingelagert; sie enthalten relativ m('hr 
~Wasserstoff und Kohleustoff als die Cellulose im engeren Sinne. Nach 
neueren Lntersuchungen SINGER'S und älteren v. HÖHNEVS lassen sich 
viel' constante Begleiter der verholzten Gewebe nachweisen, nämlich 
Vanillin, Coniferin, eine Gummiart, welche dem Arabin nahe-
steht und vielleicht eine Modification des Holzgummis THmlsON's dar-
stellt, endlich ein Körper, der durch Salzsäure sich gelb färbt, dessen 
chemische Natur aber noch ganz unbekannt ist. Alle diese Bestand-
theile lassen sich dUl'ch kürzere oder längere Einwirkung kochenden 
Wassers auf Holzarten extrahil'en; sie sind die Träger der charakteristi-
schen "Holzstoffreactionen". In welcher Beziehung sie zn dem Lignin 
stehen, kann noch nicht entschieden werden, allein sie deutrn darauf 
hin, dass das, was man Lignin nennt, ein Gemenge von mehreren che-
mischen Individuen darstellt. 
Als die wichtigsten Reagentien für "erholzte Zellwände sind Jorl-
lösungen, schwefelsanres Anilin, Phloroglucin, Indol und Phenol-Salz-
säure zu nennen. 
Das Lignin löst sich ferner, zum LnterBchiede von reinem Zellstoff, 
nie h t in Cupral1lmoninI11oxyd [cfr. pag. 273J, ist dagegen in Kalilauge 
[leichter als Cellulose, cfr. pag. 27il], concentrirter Salpetersäure, 
2') Näheres bei BURGERSTEl:-' in Sitzungsber. LI. K .\cad. Wien, BtI. LXX, 
1. Abth., 1874, {lag. 338, Anm. 
e,) Allgemeine Literaturzusammen:;tcllungen findet man in: SACHSSE, 
Chemie u. Physiol. tier Farbstoffe. Kohlehydrate u. Protelnsnbst. Lpz. l~j7 
pag. 144 ff. - XIGGL, t'ebcr die Verholzung tI. Zellmembranen r Jahresher. 
Pollicbia 1881]. - EBER~IEYEH, Physiol. Ohem. tier Pflauzen. Berlin 11'82. 
Bd. J, pag. 174 ff.].· ~ SINGER, Beiträge zur näheren Kenntnis, d. Hnlzsnll>,tanz 
u. d. verholzt. Gewebe [SitzlIllgsbcr. d. K. AcaLl. \Yien. Bd. LXXXV, 1882, 




Schwefelsäure und Chromsäure löslich [cfr. pag. 272] 26). Concentrirte 
Schwefelsäure schwärzt es beim Auflösen. Auch das SCHULZE' sehe 
)Iacerationsgemisch [efr. pag. 137] löst das Lignin sehr leicht 27). 
A. Verhalten des Lignin zu Jodreagentien. 
Literat1w: V gl. die pag. 268 citirten Abhandlungen, ferner: 2\10IIL, Einige 
Bemerk. über d. Bau der vegetab. Zelle [Botan. Zeitg. 184-1, pag. 307 ff.]. 
_ SCHACHT, Lehrb. d. Anat. ete. Bd. I, pag. 16 ete. - FI\E~IY, Recher-
ehes sur la comp. chim. du bois [Comptes rendus de Paris, t. XLVIII, 1f'59, 
pag. 862 ff.]. - PAYEN, Compos. de l'enveloppe des pI. et des tissus li-
gneux [Comptes·rendus de Paris, t. XLVIII, 1859, pag. f'!l:l ff.j. --- SANIO, 
Einige Bemerk. über d. Bau des Holzes [Botan. Zeitg. 1860, pag. 1 \lil ff. j. 
_ SANIO, Vergl. Unters. üher die Elementarorgane d. IIolzkürpers [llotan. 
Zeitg. 1863, pag. 85 ff.]. - S;l.NIO, Vergl. Cnters. über die Zusammensetr.. 
des Holzkörpers [Botan. Zeitg. 1863, pag. 358 ff.]. .- :}IuLDEH, l)hysiol. 
ehern., Bd. I, pag. 209. - DIPPEL, D. l\Iikroskop., 1M. II, pag. !l(; ff. -
SANIO, Zur Anatomie der gern. Kiefer [I'RINGSHEIWS Jahrb. Bd. IX, pag. 
65 ff.]. - SACHS, Lehrb. d. Bot., pag. 35. 
Verholzte Zellwände färben Rich auf Zusatz von irgend welchen 
.Jodreagentien, Jodjodkalium, Chlorziukjod, Jod uud Schwefelsäure gelb-
lich, gelb oder bräunlich. Die letztgenannte Niiance wirtl nur durch 
Jod und Schwefelsäure, sehr selten auch durch Chlorzinkjod [SANIO I 
hervorgebracht, in diesem Falle stellt sie jedoch nur ein briiunlichcs 
Gelb dar. Die helleren uml dunkleren Schichten, welche an verholzten 
Wänden gemeiniglich wahrzunehmen sind, zeig'en bei Anwendung von 
Jod und Schwefelsäure keine Verschiedenheiten [MOHL 1 oder eR macht 
sich ein L'nterschied in abwechselnd stärkerer und schwächerer Gelb-
f..-lrbuug geltend. 
Reine Gelbfärbung zeigen nur die vollkommen verholzten Wand-
partien, während unvollkommen verholzte :Mischfarben aufweisen. Es 
sind entweder 'C'ebergänge zwischen Blau und Gelb [Blaugrün, Gelb-
grün etc.], oder aber solche, die ins Röthliehe ziehen. Die gelbe, V cr-
holzung andeutende Farbe zeigt sich auf Zusatz VOll JocIreagentien ent-
weder auf der ganzen Ausdehuung der Zellwand, oder diese wird nur 
2") Schwache Säuren lassen häufig die Schi c h tun g der Zellwände deut-
licher hervortreten. - Verdünnte Schwefelsäure fiirbt die jungen Ablagerungs-
schichten verholzender l\Iembranen schön rosenroth [HARTIG, Botan. Zeitg. 18;);), 
pag. 213]. 
27) Hierbei soll sich nach SANIO [Botan. Zeitf(. 1860. pag. 204] der Holz-
,toff in eine körnige Masse zerlegen, welche zuletzt in die Höhlung der Zelle 
eintritt; setzt man nun Kali hinzu, so löst sich diese körni"e :.\Iasse mit gelber 




partiell gelb gefärbt. In diesem Falle sind es gewöhnlich die periphe-
rischen Wand schichten, welche den stärksten Grad der Verholzung be-
sitzen, während die inneren, dem Zelllumen benachbarten, häufig minder 
stark verholzt sind. 
Sehr verschieden verhält sich die, das Lumen verholzter Zellen 
auskleidende, auch optisch gewöhnlich unterscheidbare Verdiekullgs-
schicht, welche VOll SACHS als "innere SeIlale", von DIPPEL als ,;tertiiire 
Membran" bezeichnet wird. Diese färbt sich auf Zusatz von Jod und 
Schwefelsäure oder Chlorzinkjod nur bisweilen gelb [SANIO] 2'), aber auch 
röthlichgelb, gewöhulich violett, bläulich oder auch ganz blau, besteht 
al80 in diesen Fällen aus schwach verholzter oder unycrholzter Cellulose. 
So besteht beispielsweise die innerste Verdickullgsschicht der I10lzzellell 
von Pinus silvestris aus reinem Zellstoff. 
Aus allen verholzten 3Iembranen lässt sich die incrustirende Sub-
stanz durch Maceration entfernen, worauf sie mit Jodreag'entien Reac-
tion auf reinem Zellstoff liefel'l1 [cfr. pag. 267 und 273 f.l. 
Met h 0 d e: Man verfertigt m ö gl ich s t dünn e Schnitte durch die 
zu untersuchenden verholzten Gewebe und imprägnirt sie, wenn man 
die Reaction durch Jod lind Schwefelsäure [cfr. pag. 272: hen"ol"l"llfen 
will, mit Jodjodkalium oder Jodalkohol, indem mall sie J:ingere oder 
kürzere Zeit in ein mit diesen Lösungen g'eflilltes Schälchen legt. Die 
adhärirenden Lösungen werden mit destillirtem "" as,e!' abgespült, die 
Schnitte auf dem Objectträger mit dem Deckgläschen bedeckt, ein 
Tropfen concentrirte Schwefelsäure zugesetzt lind schnell betrarhtet. -
)leist ist dieser Re action die durch Chlorzinkjod vorzuziehen; in diesem 
Falle legt man die angefeuchteten Schnitte sofort in das Reagenz, worin 
sie bisweilen erst mehrere Stunden verweilen müssen, ehe die ge-
wünschte Reaction eintritt. 
B. Verhalten des Lignin zu Anilinsulfat. 
Literatur: RUNGE in POGGENDORF'S .. tun. B(l. XXXI. 18H4. pag-. /,5. - SCH,\P-
lUNGER in ",Yochemchr. d. niederüsterr. GewnbeH:>reills. Bd. XXYI. pa!!. 
H26. - WIESNER in KARSTEN's Botan. rnters. 1861;, Bel. L pag. 1:!0. -
WrESNER in SitzungslJcr. der K Acad. \Yicll. Bil. LXII. 1. J.bth. 187n. pa!!. 
202. [Scparatabdr. pag. H2]. - \Y[ESXEH. Die RolJstoffe ,les I'tlallzpn-
reiches. - lkRGERSTEIN. L"nters. Über d Vorkommen u. die Ent,;tph. ,1('5 
Holzstoffes in den Geweben d. 1'11. [Sitzungsber. d. K. .\rall. ",Yien. Bt!. 
LXX. 1. Abth., 1874, pag. Hi3S----3.-,;)]. -~ HÜHXEL rpb. Kork und ycr-
korkte Gewebe überhaupt [ebendaselbst Bll. LXXVI, 1. ,\bth. 1:-;77, pag. 




527J .. - HÖHNEL, Histochem. Unters. über d. Xylophilin u. d. Coniferin 
[ebendaselbst, pag. 663 ff. u. a. a. O.j. - SACH~, Ein Beitr. z. Kenntniss 
des aufsteigenden Saftstromes in transpirirenden Pfl. I Arb. d. Botan. In-
stitutes zu Würzburg, Bd. II, Heft 1, 1878. pag. lüO H.]. -- GAUNERS-
DORFER, Beiträge z. Kenntniss der Eigenschaften tl. Entstehung des Kern-
holzes [Sitzungsber. d. K. Acad. Wien, Bd. LXXXV, 1882, 1. Abth. 
pag. 9--41]. - SINGEH, Beiträge z. näheren Kellntniss der Holzsuhstanz 
und der verholzten Gewebe [ebendaselhst pag. 345-360]. 
Während man früher annahm, dass Chlorzinkjod und Joa mit 
Schwefelsäure stets eine Gelbfarbung verholzter Zellwälllie hervor-
brächten, fand sich später, dass dieses zwar im allgemeinen richtig ist, 
dass sich jedoch einige wenige Ausnahmen von dieser Regel fälllien. -
Es war zuerst 'Vn;sNFR 29), welcher aas Allilinslllfat als eine Substanz 
bezeichnete, die in ang·esäuerter Lösung [cfr. pag. 2521 in jelIpm vege-
tabilischen Gewebe die Holzsubstanz lIachzuweisen im Stande sei. Schon 
vorher hatten RUNGE und SCIIAPRINGER makroskopisch cOllstatirt, dass 
Hölzer mit diesem Stoffe eine intensiv gelbe F:irbung annehmelI. 
Später hat BURGERSTEIN die Einwirkung des Anilinsulfates auf Lig-
nin einer sehr genauen Cntersllchung IlIIterzogen IInü üic Ansicht 
WIESNER'S in allen Stücken bestätigt gefundcn. Dass das Anilinsulfat 
l" WIESNER ' sches Reagenz"] wirklich ein positives Reagenz auf Holz-
substanz sei, folgert er daraus, dass alle Gewebe, in denen diese Sub-
stanz chemisch nachweisbar ist, die Gelbfarbllng zeigen, dass alle solche, 
denen sie durch kräftig oxydirende Mittel [Chromsäure, SCIlULTzE'sche 
:\Iischnng] entzogen ist, nicht mehr durch das Reagenz gefärbt werdcn :]0). 
11 e th 0 d e :11): ~lan legt das zu priifende Gewebe in einen Tropfen 
destillirten Wassers und Hisst einen Tropfen des concentrirten Heagenzes 
vom Rande zuftiessen. Bei sehr saftreichen Geweben setzt man das 
Reagenz olme Wasser zu. Kali, Natron, Ammoniak zerstören die gelbe 
Färbung, Säure stellt sie wieder her. Die Färbllng ist eine rein goI d-
gel b e; je nach der Quantität unterliegt sie gewissen ~üancirllngen. 
BCRGERSTEIN hat die verschiedenen Gewebesystemc auf ihre Ver-
holzung mit Hilfe des Anilinsulfats untersucht und gelangt dabei zu 
folgenden hauptsächlichen Resultaten. 
2') WIESNER in KARS:rEN'S Botan. enters. Bd. 1, pag. 120. 
'0) VESQUI:: [Comptes rendns de Paris, t. LXXI. pag. 498] tadelt das 
.lnilinsnlfat. da anch aIHlere, nicht verholzte ~[embrallen, damit gelb würden [? l]. 
Schon HÖIINEL [Sitzungsber. d. K. Acad. Wien, Bd. LXXVI, 1. Abth., pag. 
?J28] tritt dem auf das Entschiedenste entgegen. 





Bei Zellenpflanzen zeigen nur manche Flechtengewebe eine schwache 
VerhOlzung, die Gewebe der Pilze und Algen sind nie verholzt. - Bei 
den Gefässpflanzen können alle Gewebesysteme [Hautgewebe, Gefass-
biindelgewebe, Grundgewebe] theilweis verholzt sein, und zwar: 
A. Hau t ge web e 32). - Epithel, Epiblem, Epidermis sind nach 
SCHACHT nnd DIPPEL nie verI101zt. BURGERSTEIN bestätigt dies; er f:md 
nur jenes Gewebe im Samenflügel YOU Pinus und Abies verholzt. -
Die Cuticula sowie die Membran der Spaltöffnungszelleu verholzen nie. 
- Haare sind bisweilen verholzt bisweilen nicht. - Das die Ober-
haut verstärkende Collenchymgewebe verholzt nie. [DIPPEL behauptet 
das Gegentheil] 3~). 
B. Gefässbündelgewebe 84). - Die Gefässe im Xylem sind 
mit wenigen Ausnahmen s t e t s verholzt [schwach bei submersen Theilrll 
von Wasserpflanzen und sehr saftigen LandptlanzenJ. - Die Hulzzellen 
sind immer verholzt und zwar, wie alle Forscher annehmen, primäre 
Membran [MittellamelIe] und Verdickungs schichten immer 85). Die ter-
tiäre Membran [innerste Schale] ist nach SACHS, SCHACHT und DIPPEL 
nicht, nach SANIO 86) meist verl101zt; Letzterem schliesst sich BURGER-
STEIN an. Das Holzparenchym ist, wie schon SA.r\IO 3;) hervorhebt, 
immer verholzt. - Die Bastzellen sind nach SACHS und SCHACHT bald 
verholzt, bald nicht; BURGER~TEI:;' unterscheidet: a. Bastzellen , deren 
Membranen in allen Schichten gleich stark verholzt sind, mit Ausnahme der 
Mittellamelle , die stets am stärksten verholzt erscheint [glluz nrholzte 
Bastzellen J; b. Bastzelleu, bei welchen eine Verholzung iu den primären 
und den älteren secundären Verdickungsschichten eingetreten ist, wäh-
rend die jiingeren secundären, sowie die tertiären Schichten unverholzt 
bleiben [partiell verholzte Bastzellen] ; c. Bastschichten , deren siimmt-
liehe ScJlichten unverholzt sind [unverholzte Blistzellen]. Die ,-erhnlzleu 
Bastzellen treten am häufigsten auf. - Die Siebri"lhren sind nicht wr-
holzt. Die Gefässbündelscheide ist immer mehr oder weniger nrholzL 
O. G run d ge web e 38). - Die )Iarkzellen sind meist Yl'rltolzt, 
zumal die in der Nähe der Gefässbiindel gelegenen, desgleichen die 
)larkstrahienzellen. - Das parenchymatische Grundgewebe ist meist 
'10) BURGERSTEI~ 1. c. pag. 344 ff. 
aa) DIPPEL, Mikroskop. Bu. Ir, pag. 155. 
a") BURGERSTEI:;' 1. c. pag. 341; ff. 
a,,) SANIO in PRI!o!GSHEDI'S Jahrb. Hd. IX, pag. 50 -. 126. 
1e) SANIO in Hotan. Zcitg. IHGO, pag. ~O:?: PRINGSIIEDI's Jahrb. I. c. 
37) SANIO in Hotall. Zeitg. 1863, pag. 98. 




uuverholzt, das Blattparenchym ist nic verholzt. ~ Sklerenchymzellen 
sind stets verholzt. 
Der Verholzungsprocess beginnt schon sehr frühe UIl(1 schreitet 
sehr rasch vorwärts. Zuerst verholzen die Gefässe, daun die lIolzzellen 
und das Holzparenehym, sehr bald darauf die BastzelleIl und relativ 
spät beginnt die Verholzung im Marke. 
C. Verhalten des Lignin zu Phloroglucin. 
Literatur: HÖHNEL, IIistochcm. Unters. über d. Xylophilin uml d. Coniferin. 
I. l'eber d. Xylophilin [Sitznngsbcr. d. K. Acad. d. \Viss. Wicn, Ih!. LXXYI, 
1. Abth., 1877, pag. 6G:3----(;~18J. - HiiHNEL, Leber den Kork etc. [eben-
daselbst pag. 528]. - \\'ms:-;ER, Note über das Verhalten des I'llloro-
glucins ulllI einiger verwandter Körper auf verholzte Zellmemhranen 
[ebendaselbst Bd. LXXYII, 1. _\bth., 187H, pag. liO-lil']. - SINGEH, Bei-
träge z. näheren Kcnntniss der lIolzsubstanz U1HI !ler ycrholztcn Gewebe 
[ebendaselbst Bel. LXXXV, 1. Abth., 1882, {lag. 34ö--:IGO]. - - l'oULsEN, 
I. c. pag. B4 [Leber,. pag. 40 f.]''1). 
Dieses von 'VIESNER entdeckte Reag-enz t:irbt in w:isseri;.;-er o(kr 
alkoholischer Lösung, die grlbst 1)-lIlproeentig sC in kanll, das Lignin 
unter Zusatz von Salzsäure intensiv rot h - vi 0 let t. 
)1 e t h 0 d e: }Ian legt dcn zu untersuehen(len Schnitt nllter da~ 
Deckglas mit wenig \Yasser. Gicbt man nun einell Tropfen lle~ je na eh 
L"mständcn wässerigen oder alkoholischen Heagenzes zu, ~o entstcht keine 
Färbnug. IYinl (lann am Hal1l1e des Deckglases ein Tropfen coneen-
trirter oder etwas venliinnter Salzsilnre zugefügt, so tritt in deli ver-
holzten Gewebccomplexen znprst eine sehr zart violette F~irbullg auf, 
,,"rlehr al~bald intcl1iüycr wird, bis sämmtlichc Ii tminhaltig'en Gcwebe 
eine gleichmässige, sphön violettrothe Farbe zeigcn. Yerfiihrt lIlan Ulll-
gekehrt, d. h. ~etzt man zu dem mit Salzsäure ang-efellchtetell Sehnittc 
dic Phloroglucinlösung, so tritt gewöhnlich derselbe Eifert ein; die Salz-
~äure allein färbt die Gewebe nicht merklich. -- Verfährt man drittens 
tlerart, dass man zu dem llnbcdeekten, nur feuchten Schnittc cinen 
Tropfen de" Reagenzes fügt, diesen nahezu verdnnsten lässt und sodann 
dic S~inre zugiebt, so tritt die Reaction fa~t momentan ein. 
Xach v. HÖllNEL 0pNirt man mit dem pag. 254 rrwälmten Kirsch-
holzextract ähnlich. )Ian setzt zu dem frisehenSchnitt eine geringe 
3") Andeutungen über Hierhergehöriges finden sich in den Werken einiger 
älterer Schriftsteller. ;',Ian findet die betr. Literatur zusammengestellt bei 
Y. HÖHNEL, I. c. Bd. LXXYl, 1. Abth., pag. 693--698, aussenlem efr. WElti8 




Qnantität desselben, lässt grösstentheils verdunsten und fügt die Säure 
zn. Y. HÖHNEL fand, dass bei einem Querschnitt durch den Stengel 
von Anthericum Liliago bei dieser Behandlung die Epidermis und die 
darunterliegenden weichen Parenchymzellen , das junge Mark und der 
WeichIJast vollkommen farIJlos bleiben. Die Gefässe und die Mittel-
lameIlen der verholzten Gewebe wurden dnnkelviolett, die schwächer 
verholzten ,r erdicknugsschichten der Holzzellen und die Elemente der 
Sklerenehymscheide helh-iolett; 0). 
Ein mit alkoholischer Phloroglucinlösung und concentrirter Salz-
säure behandelter Querschnitt durch den Stengel von Rumex obtusi{olius 
zeigte folgende Yerhältnisse: Die Epidermis Ullll die darunterliegendru, 
Rtarkentwickelten Collellchymsrhichten, sowie das darauf folgende, 
wenigschichtigc Rillden})arenchym bleiben vollkommen farblos. In den 
Gefüssbündeln färben sich alle Xylentheile inclusive der wenig zahl-
reichen, weitlumigen Gefässe intensiv dUl1kelroth-,-iolett, und zwar be-
ginnt diese Färbung bei Anfang der Heaction zuerst in den ~Iittellamellell 
deutliel! zu werden, später erstreckt sie sich gleichmässig iiber die 
ganzen verholzten Wände. Alle Bastcomplexe bleiben vollkommen 
farblos. Die äussersten Schichten des Markes sind gleichfalls, ent-
sprechend ihrer rothvioletten Färbung, stark nrholzL Xach dem Cen-
trnm des Schnittes zn werden die J1Il1rkzellen l1lImiilig heller violett, die 
im Celltrum gelegenen bleiben ganz farblos, Sillll also nieht im gering-
sten verholzt. 
Wird der soeben beschriebene Schnitt in destillirtes 'Yasser ge-
bracht, so verwandelt sich die rothviolette Farbe der verholzten Zell-
wände alsbald in eine ziegelröthliche, diese wird nach und nach blasser 
bis endlich der Schnitt ganz farblos erscheint. [Ebenso verhaltt'n sich 
Alkohol und Aether]. Das "'asser löst das Phloroglucin, letzteres 
bildete mit dem Holzstoft'e keine chemische '-erl,ilHlul1g. soudt>rn es war 
nur mechanisch absorbirt in die Zellwand eingelagert. Der auf diese 
Weisr liingere Zeit [5 Stuuden lang] sorgfältig ausgcwaschenr Schnitt 
nimmt mit Salzsäure trotzdem einr schwaph Yiolettc Fiirbung an, da 
selbst sehr geringe ~[cllgen YOll Phloroglucin die Reaction hervorrufen 
Lcfr. pag. 25:3 J. Entfernt man aber aus dem tingirten Sehnitte durch 
Abschwenken in Wasspr die anhaftende ~alzs;iure und Retzt wenig 
Ammoniak zu, so schlägt die FarIJe momentan in Gelb bi~ Triibofange 
um, 1I1111 zwar zeigen die früher am intell~h'stell ,-iolettpll Theile :luch 
Jetzt die intellsinte Niiallce des Grlb. Wäscht mall nun das Alkali 




aus und setzt einen Tropfen Salzsäure zu, so tritt die frühere violette 
Färbung mit derselben Intensität sofort wieder auf. - Ammolliak IKali-, 
Natronlauge, basisch reagirende Salze] wirken also entfärbellü auf die 
Phloroglucintinction, Salzsäure [Schwefelsäure, Salpetersänre, salier 
reagirenüe Salze] stellen die Färbung wieder her Iman sehe au eh 
v. HÖHNEL 1. c.]. 
D. Verhalten des Lignin zu Indol. 
Literatur: NWGL, Das Indol ein Reagenz auf verholzte Zellmembranen. Mikro-
chemische Untersuch. [Flora 1881, pag. 545 - -1i:J9, pag. :JG1-;JGG: auch 
separat als Dissertation. Regenshnrg 1881, 22 pagg.J. - S!N(;Jm, Beiträge 
zur näheren Kenntniss der Holzsubstanz lind der verholzten üewebe. 
[Sitzungsher. d. K. Acad. d. \riss. Wien. 13(1. LXXXV. 1. Ahth., 1882, 
pag. 34G--3GO.] 
Das Indol bringt nach den kürzlich publicirten Cntersncllllngcll 
NIGGL's eine der Phloroglucinreaction ganz lihnliche Tilll·tion hervor ~ I). 
Es färbt verholzte l\Iemhranen bei Assistenz einer Sliure kirschroth bis 
rothviolett. 
l\I e t h 0 d e [KIGGL]: Die zn prüfenden Schnitte werden anf dem 
Objectglase mit einpm TrolJfen wässeriger Inüolliisl1Ilg [efr. pag. %41 
befeuclltet und mit dem Deckglase beüeckt. Hierauf zieht man das In-
üol mitte1st eines Stückes Filtrirpapier theilweise ans nnd Hisst sofort 
1 his 2 Theile der pag. 254 erwähnten, yerdünnten Schwefelsäure zu-
fliessen , worauf die Heaction sofort deutlich hervortritt. Die so be-
handelten Präparate bewahren ihre schöne Farbe liingere Zeit. - Wiirde 
eine eoncentrirtere Schwefelsäure angewandt oder wirü der lieberschuss 
nicht entfernt, HO geht die Farbe der verholzten Membranen nach einigen 
Wochen in Braunroth über. Gm letzteres zu verhüten, lässt man die 
Säure 1 bis 2 Stunden einwirken, zieht sie dann gröHstentheils mit 
Filtrirpapier aus und ersetzt sie durch Glycerin. 
Nicht nur in üer Färbung zeigen Phloroglucin- unü Il1ttolreaction 
die grösste C ebereinstimmung , sondern auch, wie ich gefunden habe, 
im Verhalten der gefärbten Membranen zn Basen und Siiuren. Versetzt 
41) Noch mehrere andere Stoffe sind in der Neuzeit zn gleichem Zwecke 
vorgeschlagen worden, wie Pyrol [NIGGL], Orcin rLIPPMANN], Resorcin 
[MOUSCH, ",VrEsNER], Pyrogallin [WrEsNER], Hydrochinon [NIGGl,l Die 
Wirknng aller die~er Stoffe habe ich nicht nachgeprüft resp. wegen der Selten-
heit tier genannten Körper nicht nachprüfen können. Dahingegen sind NIGGL'S 





man nämlich einen mit Indol tingirten, nachher durch Auswaschen von 
der Siinre befreiten Schnitt mit Ammoniak, so verschwindet bier gleich-
falls die violette Färbung und an ihrer Stelle treten gelbe bis ocher-
farbige Nüancirungen anf. 'Yird nun der Schnitt wieder gewaschen 
ulld mit Schwefelsäure versetzt, so wird die ursprüngliche violette Farbe 
wieder restituirt. Zum Cnterschiede von Phloroglucin ist aber zn er-
wähnen, dass die Indoltinction ni c h t wie die des Pilloroglucins durch 
längeres Auswaschen in destillirtem Wasser zerstört wird [mit Indol 
tingirte Sclmitte behalten ihre Färbung in derselben Intensität, wenn sie 
24 Stunden und länger in Wasser gelegen baben]. Dies ist also ein 
\' orzug der Indolreaction gegenüber der des Phloroglucins. 
Aelmlich wie BURGERSTEIN [cfr. pag. 283] die Einwirkung des 
Anilinsulfats auf die verschiedenen Gewebesysteme prüfte, hat NIGGL die 
des Indols studirt; wir geben im Folgenden eine kurze Zusammen-
stellung seiner Resultate und zwar zur leichteren Yergleichung in der-
selben Reihenfolge wie die BURGERSTEIN'S a. pag. 283. 
Zellenpflanzen. Bei Algen fand sich nie Verholzung mit Ausnahme 
bei stark warzig verdickten Membranen einiger Cosmarium - Arten. 
Bei der Mehrzahl der Pilze trat mit Indol keinerlei Färbung auf; A1t~­
nahmen Polyporus fomel1tal"i~ts [rother Schimmer] und Ocltrolecltia 
pallesceJ1s, l'rametes suavcolens [deutlich roth]. Der Thallus von 
Flechten verhielt sich verschiedenartig 42). 
Gefässpflanzen. 
A. Ha 11 t g ewe b e. - Die Epidermis wird durch Indol und 
Schwefelsäure nicht gefarbt, Ausnahmen machen die Epiderrniszellen 
der Blätter von Cinnamomum C1tlilawan, Cycas revoluta, tlexuosa, 
sowie der Nadeln zahlreicher Coniferen. - Die Cuticula ist im allge-
meinen nnyerholzt, Ausnahmen bildet dieselbe an jungen Trieben ,-on 
Aesculus Hippocastanum, Acer Psetcdoplatanus, llippuris wlgaris. 
Besteht die Cuticula aus mehreren Schalen, so zeigen diese oft Yer-
schiedenc8 Yerhalten, indem zumal die innere sich bisweilen durch In-
dol röthet. ~ Die Membran von Trichomen ist ebenso häutig verholzt 
als unverholzt. ~ Die Spaltöffuungszellen von C'oniferen und Cycadeen 
werden häutig durch Indol roth gefärbt. - Collenchymgewebe sind 
nicht yerholzt; eine Ausnahme macht da8 Collenehym des Stengei" und 
Blattes von Sapindus laurifolius. 
B. Gefässbiindelgewebe. - Die Uefässp sind ~tet~ verholzt. 
_ Die Holzzellen sind immer ,-erlwlzt, ~littellalllelle lllld Yerdiekllllgs-




schichten stets, tertiiire Membran (innerste Schale) blieb bei Astraqolus, 
Camgana, Robinia, CytiSllS ungefarbt. - Die Zellen des IIolzparellchyms 
sind stets verholzt und zwar alle drei Schichten, dic innerste färht sich 
ührigens in jiingeren Stadien bisweilen nur schwach. -- Die Bastzellen 
zeigen beträchtliche Verschiedenheiten. NIGGL beobachtete wie BURGEIl-
STEIN sowohl ganz verholzte als auch vollkommen unyerholzte Bastzellen, 
häuJiger jedoch sind die partiell nrholzten. Die älls~ere Schicht fand 
sich dann gewöhnlich schon in jüngeren Stadien geröthet, während die 
inneren ungefärbt erscheinen. Später zeigen dann alleh die mittleren 
Partien Heactionen auf Holzstoff. -- Die Siebrühren sind unyerholzt. 
_ Die Gefassbündelscheide ist partiell wellig~tens immer Y(~rholzt 43). 
C. G run d g ewe b e. - Die Markzellen sind gewühnlich verholzt; 
die Markstrahlenzellen sind stets nrholzt, Ausnahmc Aristolochia SijJho. 
- Das Hypoderm ist bisweilell nrholzt, selten allch das Blattparenchym 
(Cycas re'coluta, O. flexuosa). - An Sklerellchymzrllcll !:isst sieh stets 
eine Verholzung constatil'en. 
Der YerholzllJlgsprocess beginnt am frührsü'n in den Gef:issen. 
E. Verhalten des Lignin zu Phenol-Salzsäure. 
Literatur: TIEMANN un(l HAARiIlANN, Veber d. Coniferin ll1Hl Heine Umwand-
lung in das arornat. Pl'incip der Vanille [Bel'. DeutsclI. Chem. Gesellsch. 
Bd. VII. 1874, pag. (;08 ff.]. - T.<NGL, Yorlällf. Mitth. über die Yerhrei-
tung des Coniferin [Flora 11-\74. pag. 239 ff.J. - Reo. l\Ii'LLER, Heber 
Coniferin [1. c. pag. 399]. - v. IL.iHNEL, Feber (lcn Kork unrl verkorkte 
Gewebe üherhaupt [SitzlIngsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wicn, Bel. LXXVII, 
1. Abth .. 1877, pag. 700 ff.J. - v. HijH~EL, Histochem. enters. über d. 
Xylophilin lI. el. Coniferin. 1I. l:eber d. Coniferin [ebendaselbst pag GB9 ff. 
- SI~GEll, Beitr. z. näheren Kenntniss d. HolzslIbstanz lind verholzten 
Gewebe [ebendaselbst Bd. LXXXV, 1. Abth., 1882, pag. 347 ff.J. 
Es war bereits seit längerer Zeit den Chemikern bekannt, dass ein 
Fichtenspahn durch Phenol und Salzs:inre blau werde. Rp:iter bewiesen 
Tn;~IANN und HAAmIA~N, dass diese Färbung von einem im Holze vorhan-
denen Stoffe, dem von Th. HARTIG elltllecktcll Coniferin, herrühre. 'l'ANGL 
zeigte fast gleichzeitig, dass eine ähnliche Heaction nicht nur im Holze 
yon Coniferen, sOl1l1ern auch von Sarnbucus nigra, Populus balsarni-
fem, Fra.xinus excelsior und Vitis vinifem aufträte. Y. HÖHNEL sprach 
spiiter die Yermuthnng aus, dass das Coniferin ein Bestandtheil aller 
verholzten Gewehe sei, dass daher die Phenol-Salzsänrereaetioll zum 
Naehweis verholzter Complexe dienen könne. - DINGER hestätigt die 




Ansicht v. HÖHNEL>S durch kürzlich angestellte Untersuchungen. Während 
man früher annahm, dass die Reaction allgemein nach blosscr Befeuch-
tung mit Phenol und darauf mit Salzsäure einträte, ist dazu nach 
v. HÖHNEL auch die Einwirkung directen Sonnenlichtes nöthig. 
Met ho d e [v. HÖHNEL 44)]: Man benutzt die pag. 253 beschriebene 
Phenolsalzsä ure. Mit der vollkommen klaren Lösung erhält man 
sehr schöne und reine Präparate, wenn man nicht zu (liinne Schnitte 
mit mögliehst wenig derselben befeuchtet und unter dem Deckglase dem 
directen Sonnenlichte aussetzt. Es genügt, wenn die Bestrahlung 1/2 bis 
1 Minute dauert; nach dieser kurzen Zeit hat der Schnitt die intensivste 
Färbung; dauert die Insolation läuger, so nimmt die Stärke und Leb-
haftigkeit der Färbung immer mehr und mehr ab, wird meergriin oder 
gelbgrün. Die schöngrüne Farbe ist nnr den wirklich nrholzten Mem-
branen eigenthümlich; alle, welche sich mit Chlorzinkjod bläuen, die 
Epidermis, holz- und zellstoffarme Korke bleiben llngefärbt oder f:irben 
sieh in Folge des Salzsäuregehaltes gelblich 45). Der Scllllitt muss so-
fort unters!lcllt werden, weil die grüne Farbe nicht haltbar ist. Bri 
Mangel von directem Sonnenlicht kann man auch kiinstliches conccn-
trirtes Licht, jedoch mit schwächerem Erfolge, anwenden. Sehr schöne 
Präparate geben Luftwurzeln yon Orchideen, monokotyle Stengel, Hölzer 
von Evonymus, Aesculus !lnd Coniferen. 
Nach TmlMASO und DONATO TOMMASI 46) wirkt das "Coniferin 
reagenz" bedeutend wirksamer, wenn man das auf Verholzung- zu prii-
fende Object zuerst mit einem Gemenge von Phenol und Kaliumchlorat, 
sodann mit Salzsäure befeuchtet. Hierbei tritt B1auflirbullg ;lUch im 
diffusen Lichte, und zwar intensiver und augenblicklich ein, ohne dass 
sich die Präparate nach tagelangem Liegen entfärben. 
* 
* * 
Zum Zweek der Empfindlichkeitsbcstimmungrn der IIolz~tojrr('ac· 
tionen hat SINGER 47) mit gleich coneentrirten L(;~ll1lgrn \"011 Phlorogludn, 
Indol, Pyrol, Anilinsulfat, Hesorrin, Paratoluitlin, Pyrogallussäure et('. 
H) v. HiiHNEL, 1. c. Bd. LXXn, pag. 700 Ir 
J.') Salzsäure allein flirbt verholzte Gewebe und auch Clmges A1J(!cre 
schwächer oder intensiver gelh. nie Färbung ist jedoch mei,t sehr schwach 
und unhaltbar. Zusatz von ~Wasser zerstört sie hereits. 
"') TOM;rAS() und DOliATO T()M~IASI, l'eher ,I. Fichtenholzrpaetiol1 znr 
Entdeckung des l'henols im l'rin. [Ber .• ltsch. chcm. Gcsl'lbdl., 1~~1. pag. 
1834 ff.]. - Cfr. auch SI:-lGEH, I. c. pag. 353 f. 
"') SINGER, I. c. llag. 358. 




experimentirt, indem er dieselben aHf gleichm:issig verholzte Gewebe 
einwirken liess und gelangt dabei zu dem Hesultate: "daRs bei pine1' 
0'01 proeentigen Verdünnung nur Phlorogluein, Indol und Pyrol leb-
hafte, in ihrer Intensitiit ziemlich gleiche Färbungen hen-orzuTIlfen im 
Stande sind. Aber auch bei einer viel weiter gehenden Verdünnung 
vermochten die letztgenannt eu Heagentien Färbungen zu erzeugen, nnrl 
erst bei einer O'OOlproeentigen Concentration war die Grenze fiir die 
Wirksamkeit des Phloroglucins gekommen [cfr. auch pag. 253], w:ih1'em1 
das Indol [weniger das Pyrol] noch auf 0'0007 Procent yerdiinnt [ins-
besondere nach mehrstündiger Einwirkung], das Fichtenholz flirbt. 
Es ist somit Indol das empfindlichste Reagenz, welches wir zum 
Nachweise der Verholzung besitzen. Es bewährt sich aber nicht als das 
brauchbarste; denn abgesehen davon, dass es sehr theuer [1 Gramm kostet 
70 Mark] und ftir die Dauer nicht haltbar ist, erfordert (las Arheiten 
mit Schwefelsäure, da diese, concentrirt angewendet, alle vegetabilischen 
Substanzen zerstört, grosse Vorsicht. 
In Anbetracht dessen um1 mit Hiicksicht darauf, dass :meh (las 
Pyrol schwer zn beschaffen um1 eine SChOll nach wenigen Stunden sieh 
ver1indernde Substanz ist, muss man dem Phloroglucin in Verbindung 
mit Salzsäure vor allen anderen Holzstoffreagentien den Vorzug gehen". 
Diesem habe ich nach meinen Versuehen mit Anilinsulfat , Phloro-
glucin uud Indol hinzuzuftigen, dass ich beziiglieh der Empfindlichkeit 
des Indols mit SINGER übereinstimme, class es mir aber scheint, als ob 
das Indol auch vor dem Phloroglucin den Vorrang verdiene. Die PI':i-
parate scheinen sich, mit Indol tingirt, weit besser zu halten, ah; die 
mit Phloroglucin behandelten, wenn man nur die Säure mit destillirtem 
Wasser sorgfältig auswäscht, und sie in Glycerin bewahrt; die Anwen-
dung einer Schwefelsäure von dem Verdiinnungsgral1e 1 : 4 schützt die 
Pr:iparate geniigend vor Zerstörung. Was Clldlich die Zersetzbarkeit 
des Indols anbelangt, so muss ich bemerken, dass ich eine wiisserige 
Im10lHisung besitze, welche nunmehr 7 -:\Ionate lang ihre Wirksamkeit, 
allerdings auch ihren penetranten Geruch, vollkommen bewahrt hat. 
4. Mittellamelle, Intercellularsubstanz. 
Literatur: MOHL, Verm. Sehr., pag. 314 ff. etc. - j\IOHL, Die veget. Zelle. 
pag. 196. - \V[()A~D, Intercellularsubstanz null Cuticnla, Rrschwg. lRClO. 
-- SCHACHT, Lehrh. d. Anat. u. PlIys. d. Gew. lKClG, Bd. I, pag. lOR. 
- SANIO, {jeher Intercellulars. im Holz [Rot. Ztg .. lSGO, pag. 20S-213J. 




gern. Löwenzahns [Sitzungsber. der K. Aead. d. Wiss. 'Wien, Bd. XLVIII, 
2. Abth., 1863, pag. 668-690]. - WIESNEIl, Unters. üher d. Auftreten v. 
Peetinkörpern in den Geweben d. Runkelrübe [ebendaselbst. Bd. L. 2. Abth .. 
1865, pag. 442-453J. - HOFMEISTER, Lehre v. d. Pflanzenzelle. 1867. 
§. 31. - WIESNEIl, Ein!. in d. teehn. Mikroskopie. Wien 1867, pag. 62. 
244, 246 ete. - DIPPEL. Die Intercellulars. und deren Entstehung. Rotterd. 
1867. - DIPPEL, Mikroskop. Bd. H. pag. 99 ff. - SACHS, Lchrb. pag. 72. 
- DIPPEL, D. neuere Theorie über d. feinere Structur d. Zellhülle etc. 
[Sehr. d. Senekenborgisehen Gesellseh., Bd. X, XL 1875-78, ]lag. 41 ff.]. 
- SOLLA, Beiträge Z. näheren Konntn. der ehern. U. physika!. Beschaffenh. 
der Intereellulars. [Oesterr. bot. Zeitsehr. 1879, pag. 341-3:>3]. _ 
V. HÖUNEL, Notiz über d. MittellamelIe der IIolzelernente ete. rBot. Zeitg. 
1880, pag. 450 ff.]. - Vgl. auch theilweisc die pag. 268 f. unJ 281 ff. 
citirten Schriften. 
l.Jnter dem Begriff mittlere Lamelle oderMittellamelIe yer-
steht man bekanntlich die homogene, gemeinschaftlich zwischen zwei 
Zellen g-elegene, scharf abgegrenzte Haut, welche, wie es scheint, sich 
allS der, aus Cellulose bestehenden Primärmembran, durch che-
mische Metamorphosen umbildet 48) und alsdann oft gewisse Lös-
lichkeitsverhältnisse annimmt. Zumal in Holzgeweben ist dieselbe wegen 
ihrer leichten Sichtbarkeit allgemein bekannt. Von vielen Anatomen 
wird für dieselbe das Wort Intercellularsubstanz als Synonym 
gebraucht, während SACHS und 'WIESNER zwischen heiden Ausdrücken 
unterscheiden, und den letzten nur für zwischen den Zellen grlegrne 
gallert- oder pectinartige Massen angewendet wissen wollen, welche sich 
nach Beendigung des Zellwachsthnms durch chcmische Metamorphosen 
in der Art bilden, dass mehr oder minder mächtige Antheile der Zell-
wand hierbei homogen werden [Endosperm VOll Ceratonia Siliqua, 
Fucaccengewebe]. 
Die Ansichten der Botaniker über Entstehung und chemische Natur 
der Mittellamclle oder Intercellularsubstanz sind nicht immer die~rlbrn 
gewesen. SCHACHT t9) nahm an, dass dir Intcrcellularf'ubstanz ein Hili 
der Cellulose verschiedener BiIHlekitt zwischrn elen Zellen sei. Nach 
DIPPEL 50) ist die MittellamelIe [die er primiirc Zellstoffhülle nennt] nicht 
homogen, sondern sie besteht aus zwei correspolldirelldcn Zellstotl'-
schichten und einer dazwischcllliegell<1en ~~ Intereellularsuhst:lI1z':: die 
letztere soll hervorgehen aus der cam hialell, aus einer dem Zellstoff 
zwar isomeren, aber doch wesentlich .-erschiedenen Verbindung g'c-hilrJeten 
---"')~rnuss also zwischen Primärmembran und l\fittcllamclle 
strenge unterschieden werden, was seIhst in einigen botanisclH'n IIan.lbiirhcrn 
nicht nachdrücklich grschieht. 
'") SCHACHT, Lehrh. 11. Anat. U. Physiol. ,]. Gew. Bil. I. PCli!. 12\1. 




Wandung der Gewebezellen, und zwar der Tochter-, nicht der Mutte\'-
zellen, welche letztere, sobald sie ihre Fnnction erfiillt haben, allfg-ellist 
und resorbirt werden. .Tene Verbindung begünstigt eine YerKclnnelzuug' 
der zusammenstossemlen Hüllen wesentlich und erleidet in der Folgc 
Umwandluno'cn die dem Zellstoff nicht eigen sind. - "Kach \VIr.A~D 51) 
" , 
besteht die Intereellularsubstanz ans den innig mit l'inanller ver-
schmolzenen, primären Wandungen, welche Ansicht auch Yon S,\"IO 5'!) 
yertreten wird, der hinzufügt, dass die Intercellularsuhsbtnz ganz Oller 
partiell ycrholzt sei, und zwar greife diese Verholzung bisweilen in ihr 
früher Platz als in deu secundären Zcllschichtcn; sie fiil'ben sich daher 
mit Chlorzinkjod gelb; entferne man aber die eingelagCl·ten Verholzllugs-
stoffe durch Kochen in Aetzkali, so giihe nun Chlorzinkjo<1 HC!l('tion :Illf' 
Zellstoff. Die Ansicht der beiden zllietztgellanuten Forscher ist di(, 
heute giltige. 
Xeuere Untersuchungen SOLL\' S 53) lehren, dass dic Intprc('lI11l:u-
substanz oder ;\Iittellamelle im Laufe der Entwi('klung 111'1' (:ewl'h .. ver-
schiedene chemische wie physikalische l-nüindernllg'ell eillgpllt. :-\i" ist 
molecnlar verschieden von den angTellZ('ll(len Zellwal\(lsehiehtclI. Die 
erste Anlage der Intercellnlarsnbstanz ist entweder reine Cellulose 
[Cambiuml oder [Stammspitze] ein Stoff, in welchem erst sp~itel', im 
jungen Dauergewebe, Cellulose llacItweisbar ist. Die Intereellnlarsnh-
stanz l1er jungen Dauergewebe besteht in <ler Regel ans Cellnlose. In 
V(,!lig ausgebildeten Dauergeweben ist die Cellulose in ihr nur selten 
nachweisbar L in manchen Bastarten 1; gewöhnlich geht l1ieselbe ver-
schiedene Metamorphosen ein, nnd sie zeigt dann den Reagentien gegen-
über ein sehr verschiedenes Verhalten. Diese Metamorphosen führen 
schliesslich bisweilen znr vollständigen Lösung verbundener Zellen. 
Re a c t ion c n: Von den .Todreagentien bewirken .Tod nnd Schwefel-
säure oder Chtorzinkjod meist eine gelbe Färbung l1er Mittellamelle H) ; 
nach vorheriger Behandlung mit kochender Kalilaug-e geben diese Hea-
gentiCll blaue oder violette Farbentöne [Cellulosereaction 1 5-». Diese 
letzten Färbungen treten jedoch in allen solchen Fällen unmittelbar auf, 
in denen die MittellamelIe aus reiner Cellulose besteht LSOLLA I. Partiell 
verholzte ;\Iittellamellen liefern auch, entsprechend ihrer theilweisen 
Verholzung, Mischfarben zwischen Gelb und Violett. - Kochende 
") WlGAND, Botan. l1ntors. pag. 7(1 ete. 
"') SANlO in Bot. Zeitg. IHIJO, pag, 210 ff, 
''') SOLLA in Oesterr. Bot. Zeitsehr. lti79, pag. 341-353. 
'") SANlO, 1. c. Taf. VI, Figg. 10-12, 15. 




8alpctersäure in Verbindung mit Ammoniak giebt der Intercellular-
>ll1bstanz häufig eine hochgelbe Färbung [SOLLA, v. HÖHNELJ. -- Phloro-
glucin und Indol verhalten sich der MittellamelIe gegenüber meist so 
wie den verholzten Verdickungsschichten der ZeHen; wo die Reaction 
allmiihlieh eintritt, färben sich die Mittellamellen früher und iutensiver 
als die Ablagerungsschichten [cfr. pag. 2l)5]. 
Auflösenden Heagentien gegenüber verhält sich die Il1tercellular-
substanz gleichüllls sehr verschieden; auch je llach dem Alter derselben 
ist ihre Löslichkeit nicht die gleiche 06). Regel ist, dass Cuprammoninm-
oxyd, (,ollccntrirte Schwefclsitnre und verdünnte Chromsäure, kalt ange-
wendet, sie nie h t lösen 57) [cfr. pag. 2ß 7]; cOllcelltrirte Chromsiiure löst 
sc h wer, SCHCLTZE 'sches Macerationsg'emisch lei c h t. - Die Inter-
('l~Il!llars!lbstallz zarterer Gewebe wird bisweilen schon ganz Oller theil-
weise durtll Einfluss siedenden ~Wassers gelöst, [z. B. im Parenchym der 
Hunkcll'iibe; WJESNEH J; Essigsäure löst die Intercellularsubstanz der 
Kartolrer uach längerer Zeit" S), sehr langsam lösen Wein- und Oxal-
sünre [WIESNER, SOLLA J. Kalilauge, Salpeter- und Salzsäure bringen 
schneller eine Lösung zuwege [Kartoffel) ~Iark von Sambucu:; J. Die 
;\[ittelJamelll'll im Holze werden durch kochende Salz- und Salpetersäure, 
wie ll1ll'ch starke Chromsäure meist rasch gelöst. Kalilauge löst die 
Intercellularsubstallz gewisser Bastfasern wie im Parenchym der Runkel-
riibe Iallg"alll [WIESNER). 
Die Intercelllllarsubstauz kann in gewissen Fällen einer P e c t lJ S e -
:M eta m 0 r p h 0 se unterliegen. MULDER 59) und KAßSCH 60) tlihrcn 
zuerst an, dass die Pectose in manchen Zellwänden vorkomme; letzterer 
zeigt auch, dass sie an der Grenzschichte der Zellen, meist innig 
gemengt mit Cellulose, als Intercellularsubstauz auftritt. VOf;L " I) 
ferner findet, dass die Intercellularsnbstanz der Löwenzahnwnrzel ent-
steht durch Verwandlung der Cellulose in Peetose. 'VIEi'NEH stl1dirte 
'''') WIESNEH in Sitzungsher. d. K. Acae!, d. Wiss. Wien. Bd. LXII. 1. Abth. 
pag. 20I. 
:") Nach WIESNER rEinleit. in d. techno :\Iikrosp. pag. 47J wird lHe Intcr-
cellnlanmbstanz tlurch Chromsänre stets gelöst [efr. auch WJES1SEH in Sitzungsber, 
,I. K. Acat!. ~Wien, Ud. LXJI. 1 .. ·\lJth .. pal!. :200 f.J. - Nach H. l\H'l..LEH 
[amtl, Ber. über e!. Wiencr '.Ycltans,tell. lS7(\. Brschwg. 1871. Bd, nI, 1. Abth. 
2. Hälfte, pag. 2i Ir.J löst sich die Intercellnlarsllustanz cles Holzes auch durch 
Bromwa.'scr. 
~,,) S,)LLA, 1. ('. pa!!". i1J~t 
:''') :\It;LUEH, l'hysiol. Chom, pa!!" .. 114. 
'''') 1Lw.,;cll in PRl~';~HED1' 8 .Jahr]" B(1. III, !lag. :\li7. 
'ol) VOUL, SitzllngslJcr~ ,1. 1\ .. lead. ,I. "'iss. Wil'll, Bd. XLVIII. :2 .• \btll., 




das Auftreten von Pectinkörpern in der llunkelrübe und findet iiber-
einstimmend mit KAßSCH und VOGL, dass die Intercellularsubstanz der 
Sitz der Pectinstoffe ist, und dass die Pectinkörper vornehmlich ein Um-
setznngsproduct der Mutterzellhäute sind, dass aber nicht nur l'arencltym-
complexe, sondern auch Cambial-, Gefäss- und Holzzellen , ebenso 
Peridermzellen als Träger von Pectinstoffen auftreten können 62). Diese 
Pectose-l\Ietamorphose kann in gewissen Fällen zur Gallertebildung' und 
zur Lockerung oder Auseinanderfallen der einzelnen Zellen führen. -
Erwähnt mag noch werden, dass peetinsaure Salze in vielen Pflanzen 
nachgewiesen sind, nach FRE~lY ist pectinsaurer Kalk in manchen Ge-
weben "das Bindemittel der Zellen", nach i\!AUDET ist er Bestamltheil 
des Markes von Aralia petpyrifera; nach GlREAUD findet sich Pectin-
säure in grösserer Menge im Traganthgummi 6:1). 
Aufquellen in siedendem Wasser und Kalilauge, Löslichkeit in 
letzterer documentirt die Anwesenheit von Pectinstoffen. Xach POULSEN IH) 
winl durch Cuprammoniumoxyd in pectinhaltigen G ewe ben peetinill\ures 
Knpfer gefällt, welches auf dünnen Querschnitten nach der vollständigen 
Lösung der übrigen Membrantheile zurückbleibt. 
Die U n tel' s u c h u n g s met ho d e der Intercelllliarsubstanz mit 
Reagentien ergiebt sich aus dem über das Lignin Gesagten. Sollen auf-
lößellde Reagentien in der Hitze auf dieselbe angewandt werden, so 
nimmt man die Operation zweckmässig in einem kleinen Uhrgläschen 
vor. Dieses erhitzt man nicht über freier Flamme) sondern stellt es 
nach SANIO'S 56) Vorgange anfein dünnes Eisenblech, welches seinerseitt; 
soweit erhitzt wird, bis der Inhalt des Uhrgläschens ins Sieden geräth. 
5. Verkorkte Cellulose, Suberin lincl. Cutin, Pollenin]. 
Literatur: IÜOKER, De plantar. epidermide observ. Vratisl. 1833. - MOHL, 
unters. über d. Entwickl. des Korkes u. d. Borke auf der Rinde der banm-
art. Dikotylen [Yerm. Sehr. pag. 212-232; auch Diss. ans d. Jahre 1836J. 
- MOHL, enters. über d. Lcntieellen [ebendaselbst, pag. 233-245; auch 
Diss. vom Jahre 18313]. - :\IoHL, Deber d. Cuticula der Gewächse [eben-
daselbst, pag. 260-268; auch Linnaea 1842). - FRITSCHE, Deber den 
Pollen. Petersbg. 1R37. - N:i.GELI, Entwicklungsgesch. d. Pollens ete. 
61) WIESNER, ebendaselbst, Ud. L. 2. Abth., 18ß4, pag. 450. 
"3) HUSEMANN, Pflanzenstoffe, Ud. I [1882], pag. 186. 
"") POULSEN, Botanisk 1\00., pag. 57 [Uebers. pag. 69 f.]. 




Zürich 1842. - COHN, De cuticula. Vratisl. 1850. - SCHACHT, D. l'j]anzen-
zelle, pag. 239. - HAN~TEIN, Deber d. Bau u. d. Entwiekl. d. Baumrinde. 
Berl. 1853. - FREMY, Recherehes ehim. sur la eutieule [Comptes rendus 
de Paris, t. XLVIII, 1859, pag. 667 ff.J. - SANIO, Deber d. Bau u. die 
Entwiekl. des Korkes [PRINGSHEIWS Jahrb. Bd. II, 1860, pag. 39-108]. 
- SCHACHT, Ueber d. Bau einiger Pollenkörner [ebendaselbst, pag. 109-
159J, - POLLENDER, Die Chroms., ein Lösungsmittel für Pollenin u. Cutin 
[Bot. Zeitg., 1862, pag. 405]. - F AIVRE, Sur les plaies d'ecorce par incis. 
allllu], et sur leurs effets ete. Paris 1864. - FLCCKIGER, Lehrb. d. Phar-
makogn. d. Pflanzenreiches. Ber!. 1867, pag. 336. - de BARY, Ueber d. 
Wachsüberzüge der Epidermis [Bot. Zeitg. 1871, pag. 128 ff.]. - PrrTzER, 
Beitl'. z. Kenntn. d. Hautgowebe d. Pfl. [PRlNGSNEDI'S Jahrb., Bd. VII, 
pag. 532 ff., Bd, VIII, pag. 73 ff.J. - HEGELMAIER, Leber d. Bau u. die 
EntwickL einiger Cuticulargebilde [ebendaselbst, Bel. IX, pag. 21'\6 ff.]. -
HAllEHLANDT, Deber d. Nachweisullg der Cellulose im Korkgewebe [Oesterr. 
bot. Zeitsehr .. 1874, pag. 229-234]. - l\ICLLER, R., Die Rinde unserer 
Laubhölzer. Bresl. 1875. - TSCHISTIAKOFF, Ueber d. Entwicklungsgcsch. 
lIes l'ollens v. Epilobinm angustifol. [PRlNGSHEDl'S Jabrb .. Bd. X, pag. 7-
45]. - v. HÖHNEL, Ueber den Kork und verkorkte Gewebe überhaupt 
[Sitznngsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bel. LXXVI, 1. Abth., 1877, pag. 
607-562; cfr. auch Bot. Zeitg. 1877, pag.783 ff.]. - v. HÖHXEL, [cber 
tl. Cuticula [Oesterr. Bot. Zeitg. 1878, Nr. 3 u. 4]. - NlGGL, D. Illtlol, 
ein Reagenz auf verholzte Zellmembrancn, pag. 9 f. 
Die verkorkte, resp. cuticularisirte Cellulose findet sich einestheils 
in den als Korklagen wohlbekannten, oft mächtigen, intercellularraum-
freien, meist nicht sehr verdickten Zellschichten und ihren späteren 
Derivaten, so dann in der Endodermis, ferner in jenem feinen, continnir-
lichen Häutchen, welches die Aussenwand der Epidermiszellen überzieht, 
endlich in der äusseren Hüllhaut der Pollenkörner und Yieler Sporen. 
- Nach de BARY'S 66) und zumal v. HÖHNEus 6.) rntersnchungen greift 
die Verkorkung nicht in allen Regionen der Korkzellwiinc1e Platz, sül1-
dern sie ist auf ganz bestimmte, gewöhnlich scharf markirte Zonen 
derselben beschränkt. Nach Y. HÖHNEL besteht fast jede Korkzellwand 
[excl. manche jungen Korkzellen von Coniferen], die zwei benachbarten 
Zellen angehört, ans folgenden fünf Lamellen: 1) aus einer mittleren, 
stark verholzten Platte, die sich Hm der Mit tell a me 11 e [cfr. pag. 
:.J~O ft'.] in nichts unterscheidet oder aber nur theilweise verhülzt ist; 
2) aus zwei, dieser beiderseits anfliegenden S 11 b e ri n I am e Il e n; 3) aus 
zwei, den Suberinlamellen aufliegenden, an das Zelllumen unmittelbar 
"") tle BARY in Bot. Zeitg. 1871, pag. 128 ff. 
''') V. HÖHNEL in Sitzungsber. l\. K. Acad. Wien, lld. LXXYl, 1. Abth .. 




angrenzenden 0 e 1I u los e 1 am elle n [0 e 11 u los e s c h 1 ii u c 11 e n], 
welche mehr oder minder stark verholzt sind. 
Der die Suberinlamellen bildende Kor ks to ff ist seiner chemischen 
Natur nach ebensowenig bekannt als das Lignin etc. Nach MITSCHER-
LICH, DÜPPING u. A. soll sich der Korkstoff durch einen Stickstoffgehalt 
von 1·5 bis 2·3 % auszeichnen, während nach v. HÖHNEL kein Grund 
vorliegt, einen Stickstoffgehalt anzunehmen, da Eiweisssubstanzen im 
Suberin keineswegs nachweisbar w~iren. Das Suberin enthalte aber 
wenigstens 73 bis 7± % Kohlenstoff und 10 % Wasserstoff l woraus 
dann folgt, dass 16 bis 17 % Sauerstoff vorhanden sind]; es sei in 
siedendem Alkohol unlöslich und stehe seiner chemischen wie physika-
lischen Natur nach zwischcn Wachs und Cellulose. De ßAHY 6") hat 
gezeigt, dass in den Cllticularbildungen häufig, vielleicht immer, geradezu 
eine moleculare Einlagerung von Wachs stattfindet. Eine sehr charak-
teristische, phYRikalische Eigenthiimlichkeit der Korkstotflamellell iHt die, 
dass sie diosmotisch fast ganz impermeabel sind, wie bereits VOll SANIO 69) 
durch eine Reihe sehr schlagender Experimente bewiesen wurde. 
Wie bei den anderen Celllllosemodificationen, so kann auch in 
Suberinlamellen häufig reiner Zellstoff nachgewiesen werden, wenn man 
die "incrustirenden Substanzen" auf eine der früher beschriebcncn 
.Methoden [cfr. pag. 267, 279] entfernt. Die ersten, welche auf diese 
l<;igenthümlichkeit aufmerksam gemacht haben, sind MOHL 70) und HOF· 
)IEISTER i I) gewesen. Ersterer wies die Cellulose im Flasehenkorke nach 
sIaceration mit Kalilauge nach; letzterer giebt an, dass die gesehiehteten 
Cuticularschichten der Epitlermiszellen VOll Hoja carnosa mit Jodrea-
gentien sehr deutlich blaue F:irbung geben, wenn sie, abgeschlossen von 
der äusseren Luft, zwei bis drei Wochen mit concentrirter Kalilauge be-
handelt werden. Dieselbe Heaction lässt sich in der Cuticula der ßlätter 
von Orchio llIorio nach vorheriger ßehamllung mit concentrirter Schwefel-
säure erzielen. "Es fallt mit diesem Nachweis der Hauptgrnnd der 
Auffassung der Cuticula als einer von der Cellnlosehaut wesentlich ver-
schiedenen Membran" 72). - Nach de BARY 73) wird die Cuticularsubstanz 
"') de BARY in Bot. Zeitg. Ul71, pag. 593 ff. 
"'I) SANlO in PRINGSHEBI'S Jahrb., Bel. II, }lag. 54 f. - Man sehe auch 
de RAllY, I. c.; HANSTEIN in Bot. Zcitg. 181,8, pag. 708, 748; BEHRENS in 
Flora 187H, pag. ;)74 f. 
7") H. V. MOllL in Bot. Zeitg. 1847, pag. 4!l7. 
71) HOF~1E18TER in Ber. d. K Sächs. Gesellsch. el. Wiss. Leipzig, Bel. X 
[1858], pag. 21. 
") sTan sehe auch v. l\IoHL, Vermischte Sehr., pag. 263. 




des Blattes von Klopstockia scbon bei Einwirkung warmer, zehnpro-
centiger Kalilauge leicht völlig zerstört, worauf die Cellulosewände rein 
zurückbleiben. - HABERLANDT, welcher die eingehetlsten Untersuchungen 
über die Nachweisung der Cellulose im Kork angestellt hat, findet, dass 
die Maceration durch Chromsäure und SCHULTzE'sches Gemisch, vorzüg-
lich aber dadurch geschehen kann, dass man den zu prüfenden Schnitt 
in Kaliumchlorat und Salpetersäure kocht und dann noch vor seinem 
gänzlichen Zerfallen einige Augenblicke hindurch mit kochender Kali-
laug'c behandelt. Nach Auswaschen mit Wasser werden dann die Mem-
branen des zertheilten Gewebes durch Chlorzinkjodlösuug iutensiv hlau 
gefiirbt und durch Cuprammoniumoxyd gelöst 14). 
Die in Korkstoff verwandelten l\Iembranpartien sind durch einige 
charakteristische Reactionen leicht als solche zu erkennen. )1it der 
MittellamelIe haben sie überein , dass sie in Cup r a m mon i u mo x y d 
wie in concentrirter Sc h w e fc I s ä ure vollständig unlöslich sind. Letztere 
f.'irbt die cutieularisirte Exine maucher Polleukörner häufig scllön rosen-
roth 75), seltener gelb. Es si g s ä ure bringt die Exine mancher Farn-
sporen zum Aufquellen 76). 
C h rom s ä ure, seibst eoncentrirte) löst Suberin nicht oder doch 
nur sehr schwer. v. HÖHNE!. benutzt diese daher zum ~achweis des 
Suberin [C h roms ä ure - R e a c ti 0 nl 77) : )Ian wendet eine reine, ziem-
lich concentl'irte Lösung an. Sie liisst verkorkte ')lembranen seharf 
und deutlich hervortreten, während die übrigen erst immer undeutlichcl· 
werden und dann völlig verschwinden. Verkorkte )fembmnen werden 
von der Säure, wie bemerkt, nur sehwierig gelöst, erst nach acht- bis 
zehnstündiger Einwirkung derselben werden sie durchsichtiger; sehr 
stark verkorkte halten sich aber in ihr wochenlang; schliesslich werden 
auch sie ganz durchsichtig. Wäscht man nun die Chromsäure aus, so 
treten sie wieder scl1arf und dunkel 11ervor. Diese Eigcnthiimlichkeit 
haben auch die cuticularisirten Membranen. 
Jod mit Schwefelsäure, sowie Chlorzinkjod f.'i.rben die 
verkorkte Cellulose gelb oder braun) selbst tiefbraun. Wird nach 
MOHL 78) die Cuticula mit Jod imprägnirt, so f:lrbt ~ie sich tief gelb 
") HABERI,ANDT in Oesterr. Bot. Zeitsehr. 1874, pag. 232 f. 
") SCHACHT in l'RINGSHEIWS Jahrb., Bd. Ir, pag. 134 etc., Taf. XVJIL 
Figg. 10, 11, 14, 15, 31, 32. 
'") FISCHER v. WALOIIEIM in l'RINGSHEIWS Jahrb .. Bd. IV. pag. :\7;). 
") v. HÖHNEI" l. c. pag. [,21;. 
,,) v. l\IOHL, Verm. Sehr., pag. 21;1. - Näheres über die Färbung der 
Cuticula durch Jod sehe mall übrigens dasclbst pag. 260 ~-21;7 i dazu zn "erg!. 




oder braun; behandelt man sie lHm mit Schwefels~inrt', \;\) IÜlIt t\ich llie 
Cuticula ab und ist dann sehr gut zu sehen; selten wird sip Lei diesem 
Proeesse noch dunkler braun 79). Die Exine VOll Pollellkörncl'll t1irLt 
sich mit Jod und Schwefelsäure ganz ählllieh SO), desgleichen viele 
Sporen, z. B. FarnsporeIl. 
Indol mit Schwefelsäure [cfr. pag. 28G ff.1 Hisst verkorkte 
Zellen, wie die Cuticula, ungefarLt S J), wellig~tens die "SullcrinlamelIcn" 
zeigen nie eine Färbung, während in den Wänden :ilterer KorkzcllclI 
nacll dieser Behandlung eine Hothflirbung bemerkbar ist. Sie Letrifft 
aber, wie auf sehr feinen Schnitten constatirt wertlen kann, steü, nur 
die MittellamelIe. Junge Korkzellen zeigen keine Hötlulllg. 
Co n ce n tri r t e K al i lau g e bringt bei gewöhnl iclH'r TClllperatur 
keine merkliche Yeränderung der Korkgewebe hervor, ausser dasH sie 
sie schwach gelb färbt. Wird der Ohjecttr:igcr üller einer kleinen 
Flamme langsam, jedoch nicht ganz bis zum Km'hen erhitzt, 'i\) wil'll 
die Färbung dunkler, die Membran selbst mchr ollcr weniger gCI[llOllcn, 
und mindestens eine bestimmte Lamelle der~clben zeigt ein gekiil'llcltes 
Aussehen. [Reine C'ellulosemembranen quellen nur, bleiben iibl'igcns 
aber glatt]. Beim Kochen wird die Körnelung stiirker, 11l1ll in üen 
meisten Fällen tritt die gekörnelte und gestricbelte Substanz ans üer 
:Membran heraus. Wird der Schnitt nun mit 'Wasser ausgewaschen, so 
werden die körnigen Massen grösstentbeils zerstört. Es zeigt sich nun, 
dass jede auch noch so llünne Korkzellwand aus drei )Iembranlamellen 
besteht [cfr. pag. 295], eine mittlere, gemeinsame und zwei llen bei den 
angrenzenden Zellen gehörige, welche Lamellen oft durch sehr breite 
Zwischenräume von einander getrennt sind. Diese Zwischenriiume 
waren ursprünglich mit der körnigen Masse ausgefiillt. - Verkorkte 
Zellen nehmen also, in (ler K~Ute mit concentrirter Kalilauge behandelt, 
eine gel be Färbung an, während alle anderen Zellmembranen ullgcfäl'bt 
oller blassgeflirbt bleiben; beim Erhitzen wird die Gelbflirbung der erste-
ren intensiver, die der letzteren schwächer [K al ire a c t io n v. HÖUNEL>5 82)]. 
"') Eigenthümlich verhält sich nach IIOF)[EISTER [Ber. sächs. GeseIIsch. 
Leipzig, Bd. X, pag. 21J die Cuticula des Samens von Linwl! usitatissir/!w/!. 
Sie färbt sich nach BehallllIung mit Jod und verdünnter Schwefelsäure blau. 
,las Blau geht etwas ins Schwärzliche. Zusatz von concentrirter Schwefelsäure 
ändert die Färbung in Gelh; heim Auswaschen der Säure mit Wasser tritt die 
frühere, blaue Färbung wieder hervor. 
"') SCHACHT, I. c. pag. 109-168. 
'I) NIGGL, 1. c. pag. 9. 




SCHUW'zE'sches Gemisch [cfr. pag.137], in welchem ein zu unter-
suchender Schnitt gekocht wird, lässt die verkorkten Membranen deut-
licher hervortreten, während alles U ebrige, selbst stark verholztes Ge-
webe, allmählich durchsichtiger wird. Auch die Cuticula und cuticu-
larisirten Gewebe verhalten sich ebenso. Erwärmt man unter Deckglas 
weiter, so tritt bald stürmische Gasentwicklung ein, und bald bleibeu 
nur die verkorkten Membranen übrig. Wäscht man nun das SCHULTZE-
sehe Gemisch aus und setzt Alkohol zu, danu Aethel', so werden sie 
ganz hyalin. Wurde aber die Erhitzung noch weiter fortgesetzt, so 
quellen die Membranen plötzlich und schmelzen zu einem einzigen 
Ballen zusammen, der schliesslich ganz kugelförmig wird, iu heissem 
Alkohol, Aether, Benzol, Chloroform, sowie in verdiinnter Kalilauge lös-
lich ist und aus Cerinsäure besteht. - Um sc h w a ehe Verkorkungen zu 
erkennen, legt man den Schnitt in der Kälte ganz kurze Zeit in SCHULTZE-
sches Gemisch, wäscht aus und setzt Kalilauge zu. Durch ersteres 
treten die verkorkten Membranen etwas deutlicher hervor, durch letztere 
nehmeu sie sofort oehergelbe Färbung an und werden krümlig [s.o.]. 
Tritt diese nicht sofort ein, so hilft gewöhnlich sehr schwaches Er-
wärmen. Zugleich bewirkt die Kalilauge ein weiteres Hyalinwcrden der 
nicht verkorkten Membranen [C eri ns ä ure - R ea et ion v. HÖHNEL'S 88)]. 
6. Pilzeellulose. 
Literatur: SCHACHT, Die Pflanzenzelle, pag. 13. - DIPPEL, D. ~Iikro8kop, Bd. II, 
pag. 7 f. - tle BARY, Morphologie der Pilze, Flechten und Myxomycetell 
[HOFMEISTER, de BARY, SACHS, Handb. d. physiol. Bot., Bd. II], pag. 7 ff. 
- POULSEN, Bot. Mikrokemi, pag. 51 [Debers. pag. 61]. - RICHTER, Bei-
träge z. genaueren Kenntn. der ehern. Beschaffenheit d. Zellmembranen 
bei den Pilzen [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bu. LXXXIII, 
1. Abth., 1881, pag. 494.--510]. 
Der die Hyphenwände der Pilze und Flechten bildende Membran-
stoff , die Pi 1 Z e eIl u los e, wurde bis vor kurzem nach SCHACUT'S, 
DIPPEVS nnd de RARY'S Vorgange als ein von der Cellulose wesentlich 
verschiedener Stoff angesehen, da es nicht gelungen war, durch die ver-
schiedensten i\Iacerationsverfahren die "illcrustirendell Substanzen" zu 
entfernen und durch Jodreagentien Cellulosereaction hervorzubringen. 
Nach SCHACHT und de RARY werden die Pilzzel!wiillde selbst nach 




Kochen in Kalilauge durch Jod und Schwefelsiiure Ili('ht g-ehläut, ill-
gleichen nicht nach Behandlung mit SCHuLTzE'sehcm Gcmis!'h 0(1('1' ('lmllll-
säure. - l~cbrigens war es schon de BARY und Anderen hekannt, dass 
manche Pilzmembranen durch Jod oder Chlorzinkjod olme irgend welche 
vorherige Behandlung blau wenlen; bei ~~lltcor wurde auch eOIJ~tatirt, 
dass die Zellwände sich im jugendlichen Zustande mit Jod ulld Schwefd-
säure bläuen, während sie in späteren Stadien damit farbl,,~ bl!'ibcn. 
In neueren GntersuclUlllgen tritt l{ICIITEH der AIJ~i(~ht, dass die 
Pilzcellulose VOll dem Zellstolf total verschieden sei, entg·cg-clJ. E~ ge-
lang ihm bei Polypoms, nach langer und mehrmaliger Ikh:llI<lhlng- (les 
Pilzgewebes mit Wasser, heisser Kalilauge, Essig-- otll'l' Salzs:llll'e, 
Alkohol, Aether und wieder 'Yasser, die ,)llcrHstirellllen Sn])stanzen" 
zu entfernen, woranf dann f'hlorzinkjod Cellulosercaetion he]'y()rhr:l(·htt~. 
Auch l\Iaceration in Kalilauge allcin, zwei bis setlls 'Vo('hcn 1:1lIg- fort-
gesetzt, wohei die Kalilauge lÜlufig gewechselt wurde, hatte I)('i l'ilz('n 
und Flechten s.) denselben Elfert. In dcn ~o l1gl~reillig'Ü'n(' l'ilzlIlülll' 
branen trat dann mit Chlorzinkjo(l rOi'enrothe lJi~ violette F:irhnng' (,iu, 
auch schien in Cuprammonimlloxyd L';Sll11g' zu erfolgen, doch konnte 
letzteres nicht definitiv constatil't werden. E~ gelallg j{ICHTE/{ Öä) nieht, 
durch Anilinsllifat oder Phloroglucin irgend welche Verholzung jenur 
~lembrallell nachzuweisen, selbst hei Flechten uicht "6). Dag't'g'Cll stellte 
er bei Daedalea quercina durch Cerius:lllre-I{cactiou [efr. pag-. :.!~l~l] 
auf das Entschieclenste Verkorkllng fest. 
Die "Heinigung" der Pilzzellmembrancn bis zur f'ellnlosereaetion 
gelingt überhaupt nur sehr Kchwierig; es b,t die grö"stc (:er1nll\ dazu 
nüthig. - HIClITE1( 87) gelangt durch ~eine Studien zu dem l~e8nltate, 
(lass die Pilzeellulose gewöhnliche Cellulose mit fremden Beiml'ugnugen, 
vielleicht Eiweisssubstanzen, sei, dass eine Pilzeellulose im Sinne 
de BARY',; nicht existire. 
In ihrem natiirlichen Zustanele zeiehllet sich die Pilzedlulose <l1ll'ch 
uugemeine Resistenz gegen die verschiedensten He agentien aus. Sie ist 
völlig unlüslicl! in Cuprammoniumoxyd, wird von kalter Kalilauge, 
Salpetersäure und SCllULTzE'scl!em Gemisdl kaum angegriffen; eoncen-
'") Von Flechten müssen solche genommen werden, tlic möglichst wClli,~ 
Lichcnin enthalten, da dieses an un(l für sich ähnliche Reaetion wie Cellulose 
gicbt [RTCIITEU, I. c. pag. 50:; cf!'. auch oben pag. 2701. 
,-.) HICHTER, I. c. pag. fit);) f. 
",) )Ian sehe hingegen BUU(;f;[{STEl:>i ohen ]lag. 283 und N1GGL oben 
pag. 287. 
") RICHTER, I. c. pag. 510. 
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trirte Schwefelsiiure zerstört sie nur Rehr schwer. Dahingegen wird 
verschiedentlich angegeben, dass manche PilzmembraneIl in Salzsäure 
löslich seien. 
* * 
Nachdem wir somit unsere Darstellungen über die mikroskopische Er-
kennung der Cellulosearten beendet haben, stellen wir die haupts:i('hlich-
sten Reactionen derselben in Form einer TabelIe [cfl'. pag. 301] zusammcll, 
zum Zwecke leichterer Ueberflichtlichkeit. Es wirc1 mit Hilfe dieser '1'a-
belle sehr leicht gelingen, llie der untersuchung unterzogene Celluloseart 
zu identificiren. Verschleimende Cellulose wie Pilzeellulose sind tler lJ elJcr-
sichtlichkeit wegen ausgescllaltet worden, da sie sich dnrch ihr eig'en-
thümliches Aeussere oder durch die Art ihres Vorkommrns sofort als 
solche zu erkennen geben. Bei llen aufgeführten Arten haben wir 
stets die reinen Typen im Auge gehabt, in den FiUlen, wo Rie in ein-
ander übergehen oder in derselben Membranlamelle gemiseht vorkommrn 
[z. TI. Sllberinlamellen mit theiIwciser Verholzung], hat man die vorher-
gehenden Capitcl um Rath zu befragen. 
11. Stärkemehl, Amylum. 
Litemtur: FRITSCHF., "Geber das Amylum [POGGENDORFPS Ann., RIl. xxxn, 
1R34, pag. 12() ff.J. - PAYEN, Compos. eMm. de l'Amic1on (le diverses 
I'lantes etc. [Annales de Chim. et (le Phys., t. LXV, 1837, pag. 22iJ ff.]. 
- N.ÜiELI, Bliischenfg. Gebilde im Inhalte d. Pfl7.Cllei 7, Stärkebläschen, 
Stärkekörner [Zeitschr. f. wiss. Rot. v. SCIlLElDEN und NÄGEL!, Heft 3, 4, 
pag. 117 ff.]. - MÜHL, D. veget. Zelle [W AGNER'S IIalHlwörterb., Bel. IV, 
18;")1, pag. 207J. -- MASCIIKE in ERDMANN'S Arcbiv f. prakt. ehem., 1852, 
2. pag. 400. - WALPERS, Beitr. z. Kenntn. (1. Amylums lFlora lR52, 
pag. 689 ff., 705 fI.]. - HARTIG, Deber d. Bau des Stärkemehls [Bot. 
Zeitg. 18;");"), Nr. 52. - Nachtrag dazu ebendaselbst 1856, pag. 349 ff.]. -
1\IELSENS, L'Institut 1857, pag. 161. - CRAMER, Verh. d. Kupferoxydam-
moniaks z. Zellmembran, Stärke, Innlin etc., Zürich 1857. - NÄGEL!, D. 
Stärkekörner. Zürich 1858. - N:i.GELI U. CIlAMER, Pflanzenphysiol. Unters. 
II [1HiJ8], pag. 113 ff., lRl ff. - HARTlG, Entwicklungsgesch. d. Pflkeims 
18:)8, pag. 88, 155. - MüHL, Unters. d. Pflanzengewebes mit Hilfe des 
polarisirten Lichtes [Bot. Zeitg. 1858, pag. 1 ff.]. - SACHS, Ueber einige 
neue Reactionsmcthoden lSitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien. Bd. 
x..'C'{VI. 1859, pag. 5 ff.]. - MOHL, Ueber d. vorgeblichen Gellalt d. 
Stiirkekörner an Cellnlose [Bot. Zeitg. 1859, pag. 225 ff., 233 ff.]. -
SACHS, Ueber d. Anftreten d. Stärke bei d. Keimung ölhaItiger Samen 
[ehem1aselbst, pag. 177 ff., 185 ff.] - SACHS, Mikrocbcm. Unters. [Flora 




n. Zellmembranen [Ber. cl. Bayer. Aead. 1862, 1863, Bel. I, pag. 161 ff., 
483 ff.J. - NiGELI, (Jeber d. ehem. Yersehiedenh. d. Stlirkekörner [eben-
daselbst, 1863. Bd. H. pag. 272 ff.J. - SACHS, Ueber d. Entstehung der 
Stärke in den Blättern [J\1ouatshefte d. Annalen d. preuss. Landwirthseh. 
1863]. ~ SACHS, Ueber d. Stoffe, welche das Material z. \,\'achsthurn der 
ZcIIhliute liefern [PRINGSIIEIWS Jahrb., Bd. IH, 1863, pag. 183 ff.]. -
J\ICLDER, Physiol. ehern., pag. 217J. ~ SACHS, Handb. d. Experirncntal-
physiol. d. Pli., pag. 412 ff. - HOFMEISTER, Handb. d. physioI. Bot., Bel. T, 
pag. 387 f. ~ DIPPEL, D. J\Iikrosk., Bel. II, pag. 24. - NÄGELI, uud 
SCII\\"ENDENEl!, D. Mikrosk., pag. 512 ff. _. SACHS, Lehrb. d. Bot .. pag. 
59 ff. ~ W. NÄGELI, Beitr. z. näheren Kenntniss der Stärkegruppe 1874. 
Das Stärkemehl oder das Amylum [C6 H10 0 b , resp. nach 
W. NÄGELI C.% H62 °.31 ] ist ein dem Zellstoffe isomerer, fester Inhalt-
stoff der Pflanzenzellen von ganz allgemeiner Verbreitung. Es findet 
sich bei fast alleu Phanerogamen, wurde hingegen bei den Pilzen und 
einigen Algenfamilien bis jetzt nicht beobachtet. Es ist das erste sicht-
bare Assimilationsproduct der Chlorophyllkörner und hat seine Bildungs-
stätte in den letzteren. Zu gewissen Zeiten der Vegetationsperiode 
wandert es aus diesen in Gestalt eines flüssigen, isomeren Kohlehydrates 
I Glyeose] nach anderen Pflanzentheilen , in das Parenchym, die Mark-
strahlen in den Stamm, Rhizome, Knollen, Zwiebeln, Samen, überhaupt 
in solche Organe wo es, nachdem es als Resen"estoff längere Zeit un-
thätig gewesen ist, bei einer neu eintretenden Vegetationsperiode reich-
liches Material zum Aufbau neuer Organe zu liefern ycrmag' , indem es 
zunächst in Dextrin und Zucker verwandelt wird. Stets frei von Stärke-
mehl sind, wie es scheint, die Ge fä s s e. 
Schon äusserlich ist das Stärkemehl häufig leicht als solches Z11 
erkennen. Es bildet farblose, durcllsichtige, rundliche, clliptiRche, 
eiförmige, unregelmässige Körnchen von 0'001 bis 0'15 mm DImh-
messer, die einfach oder zusammengesetzt sind. Das i'tärkekorn ist 
geschichtet, die Schichten lagern um einen meist exeentrisl'h gel(·gent·]] 
Kern, weleher in der .Tug·end mit einem wailscrhaltigen StofI'f', im Alter 
cles Korns mit Luft erfüllt ist. Die Schichten unterschcidrn sich durch 
den verschiedenen Wassergehalt optisch mci~t leicht [Figur 101 a. pag. 
2Hi]. Wo die Schichtung schwer sichtbar ist, wird sie durch Zusatz 
verdünnter Chromsiiure deutlicher <;8). In Alkohol wird hingegen die 
Schichtung undeutlicher. - Die St:irkekiirner zerlegen das Licht in 
zwei Strahlen VOI1 ungleicher Geschwindigkeit, die rechhvinklig auf rin· 
:tnder polarisirt sind. Sie erscheinen daher im Polaris:1tions:1jlp:lrate 




[cfr. pag. 106] bei gekreuzter Stellullg der Kicols hcll und tra~en ein 
dunkles Kreuz, welches durch den eben erwiihnten Kern hilHlurehg-eht 
lFigur 112]. Die Stärkekörner yerhalten sich also <1oppelt brcehell<len 
112. 
Krystallen ähnlich; man nimmt an, dass sie aus anisotropf'lI Mieellen 
bestehen. 
Von den zur Nachweisung der Stärke angewandten Reagentien 
nehmen die Jodlösnngen die hervorragenste Stelle ein. Schon 1814 
wurde von COLIN und GAULTIER de CLAlTBRY beobachtet, dass Stiirke 
mit Jod in Lösung eine blaue Färbung giebt. Dieselbe soll sieh da-
bei im .Jodamylum verwandeln. Die Färbung, welche .Jod den Stärke-
körnern ertheilt, erscheint- je nach der Art und Concentration der 
an gewandten Lösung - violett, indigblau oder tief schwarzblan. Die 
Farbe ist gewöhnlich ein sattes Indigblau, ein reines Blau kommt nicht 
vor [NAGEU). Alle Jodreagentien bringen diese Färbung hervor durch 
Einlagerung von Jodtheilchen in das Stärkekorn. Die Reaction ist so 
dentlieh , dass Körnchen von 2 bis 3 !l Durchmesser uoch sicher als 
Stärke erkannt wenlen können. Die IntenHitiit der Bläuung ist nicht 




Jod bedingt die Intensität der Farbe des Stärkekornes, sie kann aber 
keine Verschiedenheit des Farbentones hervorrufen [N:iGELI]. 
Die Bläuung findet nur dann statt, wenn das Stärkekorn Imbibitions-
\I'asser enthält prOHL]; wasserfreies Amylum wird durch Jodalkohol sehr 
langsam braullgelb gefä rbt; war der Jodalkohol stark mit Wasser ver-
mischt, so ergeben sich braune oder violette Töne [X .\GELl]. 
Sehr schnell tritt die B1äuung ein bei Anwendung von Jodjodkalium, 
langsamer mit Jodwasser, am langsamsten mit Jodglycerin. Das letzte 
Reagenz eignet sich daher für das Studium sehr allmählicher Ein-
wirkung 8 !l). 
Xach den Cntersuchungen von NÄGELI 90) färbt sich Kartoft'elst~irke 
in ~\Y asser bei Zusatz von etwas Jod zuerst hellblau, nachher intensiv 
indigoblau; wird das Jod fortgellommen, so entfärbt sie sich wieder und 
wird vor der Farblosigkeit hellviolett. Enthält das angewandte Jod-
reagenz ausser Jod keinen anderen Stoff [Jodkalium, Jodwasser-
stoffRälne etc.], so behält die Stärke beim Trocknen ihre blaue Farbe 
bei; hat sie aber im anderen Falle noch eine andere Substanz aufge-
nommen, so ändert sich ihre Farbe dergestalt, dass der Grad der Farben-
iinderung durch Violett, Roth und Orange zum Gelb mit der )Ienge der 
aufgenommenen Substanz im geraden Verhältnisse steht. ~ Stärkekörner 
in Chlorzink färben sich beiZnsatz eines Jodsplitterchens äusserst langsam. 
Bevor die Körnchen aufqnellen, werden sie rothdolett oder blassriolett, 
und erst später rein blau. Concentrirte Chlorzinklösung macht übrigens 
-- wie Schwefelsäure - die Stärkekörner in viele kleine Partikelchen 
zerfallen. Ist die Lösung von Jod in Chlorzink sehr verdünnt durch 
Wasser, so quellen die Stärkekörnchen nicht auf und werden gleich blau-
violett oder indigoblau. 
"Bei vollkommen gleicher Behandlung [mit Jodreagenticn] yer-
halten sich die verschiedencn Partien eines ~Uirkck(lrns lind fernt'r die 
verschiedenen Stiirkesorten ungleich, sei es, da;;s die ('incn einr etwa,; 
grössere Verwandtschaft ZUlU Jod lwben, und 6ich etwas ra:il'her f;irbclI, 
sei es, dass sie etwas ungleiche Farhentöne annehmen. 
Das niimliche Süirkekorn oder die niimliche Schicht ('ines Kornes 
giebt mit Jod verschiedene Farhen, je nach der Beschaffenheit nnd dl'r 
~fenge der durchdrillg:ellden, fremden 1'1lbstanzClI I'Yasser, .säuJ'rn, S:lIzl', 
imlifferente organische Verhindungen etc. J, je nachdem die~e Substanzen 
vor oder !lach dem .Jod in die Stärke eintreten ulld je n:lt!H!em ;las 
'9) HAR'l'IG, l. (". efr. übrigens X\(a:L1. Bayer. Aca,1. l"lj;l. I. ]lag. I"S. 
"") N.:i.GEI_I, I. c. pag. IljJ If. 




Jod noch die ursprüngliche Anordnung zeigt, oder bereits ~ieh anschickt, 
die Stärke zu verlassen. 
Die Farben, welche das Jod in der Stärke erzeug-en kann, sind 
Indigo, Violett, Roth, Orange und Gelb. Sie bernhen auf einer eigen-
thümlichen Anordnung der .Todtheilchen und sind überhaupt keine amlerell 
als solche, welche man an dem .Tod an und für sich im fl,stt'll, g'elöstcn 
und gasförmigen Zustande kennt. 
Von den verschiedenen Jodstärkeverbindungen entspricht die blaue 
der stärksten, die gelbe der schwächsten Verwandtschaft. \Venn das 
.Tod in die Stärke eintritt, so nimmt es immer diejenige Anordnung der 
Theilchen an, welche die unter den gegebenen Verlüiltnissen gTösst-
mögliche Affinität verlangt; wenn es dagegen, durch andere Kr:ifte ver-
anlasst, dieselbe verlässt, so ändert es vorher seine ~loleclllarcollstitutil)n 
in der Weise, dass diese schwächcren Verwandtschaften entspricht. Die 
Anwesenheit von 'Wasser bedingt immer <lie einer stärkeren Anziehung 
entsprechende Anlagerung der .Todtheilehcn, die Anwesenheit irgend 
einer anderen Substanz dagegen veranlasst die mit einer sehw:ichcren 
Affinität correspondirende Farbe" 91). 
U eber das Verhalten einiger an<lerer Stoffe der Stiirke gegeniiber 
sei Folgendes erwähnt: 
B rom farM bei Anwesenheit von Wasser die Stiirkekörner rein 
pomeranzengelb. 
Die Stärke ist u nlö s I i e 11 in Wasser, .AJkohol und Aether, unlös-
lich, aber auf q u elle n d in eoneentrirten .Todlösungen , Uhlorzinkjod, 
Bromlösungen, Chlorcalcinm und Cnprammoniumoxyu [Zusatz von Wasser 
verringert das Volumen wieder]; I () si ich in allen, selbst miissig ver-
uünnten Minerabäuren. Längere Einwirkung der letzteren ver:indert 
sie zu Verbindungen der Dextringruppf'. Cuprammoniumoxyd mrbt die 
Stärkekörner schwach blau. - Wird Stärke mit Wasser, Kalilauge, 
verdünnten l'IIinerals:inren und gewissen organischen Siiuren bis auf ca. 
50() erwärmt, so wird sie structnrlos uud es tritt dann der allgemein als 
Kleisterbil<lung bekannte Process ein. 
:Nach den Lntersnchnngen NIGELl'S besteht das Stärkekorn ans 
zwci wesentlich verschiedenen Componenten, aus dem eigentlichen Träger 
der .Todreaetionen, der Granulose und aus Stärkecellulose. 
Wird Süirke bei gelinder Wärme mit Speieheltliissigkeit oder mit 
Pepsin [~II::LSEN';] <ligerirt, ouer wird :;ie mit Chromsäure behandelt, so 




wird dadurch der sich mit Jod bläuende Component des Stärkekornes, 
die G l' a n u los e, ausgezogen; das übrigbleibende , zarte Gerüst von 
S t ä l' k e c eil u los e färbt sich dann durch J odreagentien nicht blau, 
sondern meist in ähnlicher Weise wic Cellulose [K.i.GELI]9:!). Jodwasser 
oder frischer Jodalkohol tingiren es gar nic4t oder schwach blasskupfer-
roth. ~ach dem Eintrocknen tritt mit Jodjodkalium, ClJlorzinkjod, Jod-
alkohol eine violettblaue bis indigblaue Färbung ein [K.i.GELI]. Mikro-
chemisch unterscheidet sich die Süirkecellulose von vielen Arten der 
eigentlichen Cellulose durch leichte Lösbarkeit in Kaliumhydroxyd und 
Chlorzinkjodlösung [v. MOHL]. - Von ClIprammonillmoxyd wird die 
Stärke cellulose gelöst. 
Es erübrigt nun noch anzugebeu, wie die mikroskopische Nach-
weisung der Stiirke zu geschehen Imt, weun sie von pro top las -
matischen Substanzen verdeckt ist oder wenn sie sich im 
Inneren von Chlorophyllkörnern findet. 
A. S t ä r k e mit pro teIn ha It i gen PI a s m a sub s t a Jl zen ge-
mi s c h t 93). In sehr jungen und kleinzelligen ParenchymgewebclI, 
welche sich aus dem Urmeristem des Vegetationspunktes entwickeln, 
ist die Stärke durch Jodalkohol oder Jodjodkalium allein fast niemals 
zu entdecken. Ist Chlorophyll nicht yorhanden, so erwärmt man feine 
Schnitte in möglichst starkem Kaliumhydroxyd oder lässt sie in der 
kalten Lösung längere Zeit liegen, wüscht mit 'Yasser aus, lleutralisirt 
mit Essigsäure und setzt Jodalkohol hinzu, der mit viel Wasser ver-
dünnt wurde. Man erkennt dann mit starker Vergrösserung entweder 
aufgequollene, blaue Körnchen in dem gelben Plasma oder einen blauen 
Kleister. Im letzten Falle ist es natürlich unmöglich zu entscheiden, pb 
die Stärke hier in Körnchen vorhanden war oder in Li·,sung. vielleicht 
innig mit dem stickstoffhaItigen Plasma vereinigt [SAcm]. 
Enthält ein ausgewachsenes l'tlanzengewebe viele Pl'otopl:lsJl1:ltj,;ehe 
Proteinstoti'e, und in diesen eingebettet kleinkürnigc [transitori'c!II.'] 
Stiirke, wie bei den Secretionsorganen, in den Schlies~zelleJl der ~palt­
öffnungen, so wird bei Anwendung VOll .]ndl'·'o'ungell die blaue l{eadjoll 
der Stärke durch die gelbbraune der Stickstojl':mbstanz venleckt. Clll 
"') :'Iran sehe hingegen, was II. v. ::IIOlIL einwendet [Lcher den all~"h­
lichen Gehalt der Stärkckörner an Cellulose: Bot. Zeitg. l;';;,~J. ]la~. :2:2.-, Ir j. 
"") SA(;Hti, Feher t!ie St"fl'e. weldll' das :\Iaterial zum Wa .. h,t!llllll (lcr 
ZelJhäute liefern [P ((1:\ t; ,,[[[-;111'6 .Jahrh. 111. It\Ii:1, pag:. 1 ~i:l Ir. J. . ~ llEHlu:!\s. Die 




in diesem Falle die Stärke sichtbar zu machen, legt man das I'riiparat 
in verdünntes Kaliumhydroxyd, welches die Protc"insubstanz zum grii~Hten 
Theile löst, wäscht mit destillirtem Wasser aus, ncutralisirt niithigen-
falls mit einer schwachen Säure und setzt nunmehr .Jodjodkaliumliisung 
hinzu. - Bei manchen Präparaten ist die beschriebene l'rocedur nicht 
nöthig, da sich bisweilen die Stärke etwas eher f:irbt als das Plasma. 
In solchen Fällen wendet man zweckmässig eine y erd ii n Jl t e Jod-
liisung an. 
B. Stärke in Chlorophyllkörnern 94). Die griinc Färbung 
des Chlorophylls verdeckt die blaue Joc1reaction der in dem Chlorophyll-
korn enthaltenen Stärke, das Chlorophyllkorn nimmt daher bei Jodzu-
satz eine spangrüne Färbung an; sehr kleine, auf diese Weise einge-
bettete Stärkekörnchen erscheinen nach Zuführuug des .Jodreagenzes 
von brauner Farbe [v. MOHL J. Lm in solchen Fiillen die St:lrke sicht-
bar zu machen, extrahirt man den grünen Chlorophyllfarbstojf dadurch, 
dass man den in alJsollltem Alkohol liegentlen l'ftanzentheil dem directen 
Sonnenlichte aussetzt. Dann wenlen Schnitte von delllselben ange-
fertigt, mit Kaliumhydroxyd behandelt, wodurdl die St:lrkpki'll'Ilehen 
quellen, das Alkali ausgewaschen und .Todlösung zugesetzt LBüHM I. Oder 
man behandelt den gebleichten Schnitt mit kochendem Kaliumhydroxyd, 
wäscht aus, neutralisirt mit schwacher Silure und setzt verdiinnte Jod-
lösung zu [SACHS J. Man erhält danu die ge(lllOllenen Stärkeköl'llchen 
deutlich hell violettblau gefärbt; zuweilen werden die Präparate noch 
schöner, wenn sie einen bis zwei 'rage in Glycerin liegen. Bei Faden-
algen [Collfcn:a] genügt häufig .Todzllsatz allein, um die grossen Stärke-
kijrnehen in der (Hinnen Chlorophylllage siehtbar zu machen [v. MOHL]. 
III. Dextrin. 
Literatnr: SACHS, Ccber mmge lleue mikrosk.-ehem. Rcaetiollsmetbollen 
[Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien. Bd. XXXVI. 1fl59 , pag. 8 ff.]. 
- SACH', ~Iikrochem. Cntcrsuchungen [Flora 18Ii:2, pag. 289 ff.J. - SACHS, 
Ceber d. Stoffe, welche das :\Iaterial zum Aufbau der Zellhäute liefern 
rPHIK(;sm:DP, ,Tahrb., Bd. III, ] 81)3, pag. 183 ff.J. - DIPPEl" l\Iikrosk., 
Bd. 11. pag. Hl. -- :~EG!;LI UJl(] SCHWENDllNER, l\Iikrosk., pagg. 47,\ G25. 
·W. K\UI'LI, Die Stärkcgruppc. - POULSI<:N, But. l\Iikrokcmi, pag. fl4 
[Cebers. pagg. :33, (j1iJ. 
"") H. v. :\IoHL, Vermischte Schriften, pag. ~;j;). _ H. V. l\I'lHL in Bot. 
Ztg. ]:-15\ pag. 110. 11:2 .. __ . B,)mI in Sitzungsber. d. K. K. Aead. 'Wien, 18:)7, 
}lag. 21. -- SACH~ in Flora 18G2, pag. 1(jlj. - SACHS in PI\l);U6;rEDP~ Jahrb. 




Das D e x tri n, Cü HJ 0 0 5 resp. CJ 2 H20 0J 0 ist im trocknen Zu-
stande eine amorphe, gummiartige Masse, im gelösten - wie sie in den 
Zellen vorkommt - eine farblose, klare Flüssigkeit, welche entsteht 
durch "Gmsetzung der Stärke. Diese "Cmsetzung scheint iu der Weise 
vor sich zu gehen, dass das Stärkemehl zuerst in lösliche Stärke 
[A m y Iod e x tri n] umgewandelt wird und sich aus dieser das eigent-
liche Dextrin erzeugt. Es ist bis jetzt nicht möglich, mikroskopisch 
diese Uebergangsstadien nachzuweisen. - Auch ein von der Cellulose 
abstammendes Holzdextrin [BECHA)!P] soll es geben. 
Die einzige, zur Zeit bekannte Methode der mikroskopischen Xarh-
weisung des Dextrins ist die von SACHS eingeführte vermittels drs 
TRoM>IER'schen Reagenzes [Kupfersulfat- und Kalilösung cfr. pagg. 244, 
27,1]. Da dieses Heagenz zugleich zur Nachweisung der anderen lös-
lichen Kohlehydrate des Zellinnern - Traubenzucker, Rohrzucker 
11. s. W. -- benutzt wird, so bietet es zugleich häufig die Handhabe, die 
relativen Quantitäten derselben, sowie ihre Vertheilung im Pflanzen-
inneren zu studireu. 
~fethode [SACHS] 9.\): "Gm einen Pflanzentheil auf Dextrin [oder 
Zucker, oder beide] zu prüfen, verwendet man Längs- und Querschnitte, 
welche mindestens zwei bis drei Zellschichten dick sind und legt sie 
sogleich in cin Schälchen mit concentrirter Kupfersulfatlösung. 'Yährend 
sie hier das Salz aufnehmen, wird cin kleines, mit starker Kalilauge 
geftilltes Porcellanschälchen, welches ca. 5 bis 6 cc fasst, über der 
Flamme zum Kochen erhitzt. Dann holt man mit der Pinzette die 
Schnitte aus der Kupfersalzlösung, taucht sic mehrmals in ein grosses 
Gefäss mit Wasser und legt sie sofort in das heisse Alkali. Enthalten 
die Zellen Traubenzucker oder Dextrin, so entsteht fast augenblickliel" 
zuweilen erst nach einigen Secuuden eine prächtig rothc, opake Färbun,,", 
die sich bald dem ZiegelI'othen, bald dem Gelben mehr niihert. Die"" 
Färbung rührt von dem in den Zellen entstandenen Xietlerschlag nm 
Kupferoxydul her, welches unter starker '-ergrü~serung in Gestalt kleiner, 
rundlicher Körnchen in den Zellen erscheint. In den meisten Fällen 
ist indessen die Reaction so gUinzend, dass über die Ge;:-enwart dps 
Xiederschlages selbst dann das blosse Auge entscheidet, wenn er alwh 
nur in einzelnen Zellen auftritt i doch ist es immer mthsam, '-ergrii,se-
rungen zu Hilfe zn nehmen. Enthält dagegen der Schnitt Ho!Jrzucker, 
so entsteht bei dem Eintauchen des mit Kl1pfersalz gctriillktcn und dallll 
abgespülten Sehnittes in Kali eine schöne, himmelblaue FärlJl1ng, wekhe 




einer klaren, in den Zellen enthaltenen Fliissig-keit angehört; durch 
Kochen in Kali tritt in diesem Falle kein Niederschlag von rothem 
Kupferoxydul auf, die Flüssigkeit bleibt blau uml diffumlirt sehr sclmell 
in das Kali. 
Um zu entscheiden, ob die Rcduction des rothcn Kupferoxyduls 
vom Traubenzucker oder vom Dcxtrin herrührt, legt man Sclmittc der-
selben Pflanzentheile , von deren Reaction man sich hereits überzeugt 
hat, in Alkohol von 90 bis \J5 %. Da das Dextrin nach PAYE:i selbst in 
84proeentigem Alkohol schon unlöslich ist, so kann diesc Substanz durch 
einen bedeutend stärkeren Alkohol den Zellen nicht mehr entzogen 
werden; solche Schnitte müssen also nach mehrstiindigem Liegen in 
jenem dann mit Kupfervitriol und Kali [erhitzt] noch die rothe Hcduction 
ergeben. 'Venn dagegen die Zellcn Traubenzucker cnthalten, so wird 
ein Alkohol von \JO bis 95 % dellsPlbell nach 10- bis 2·lstiindigem 
Liegen aus dünnen Schnitten ausziehen müssclI, da nach P AY I<; 1\ Alkohol 
selbst bei 95 ~ '0 noch den Trauhenzucker auflöst. Wenn also ein 
Schnitt vor dieser Behandlung mit Alkohol Knpferoxydlll redllcirt, nach 
dieser Behandlung aber keinen "Niederschlag VOll rot11e11 Körnchen gicht, 
so darf man nach SACHS schliessen, dass die Hedllction des Knpfer-
oxyduls von Traubenzucker und nicht VOll Dextrin herriihrt. 
Sowohl bei der Reaetion auf Dextrin und Traubenzucker, als bei 
der auf Rohrzucker kann für den üngeübten ein Irrthum auftreten. Die 
Häute der Holzzellen, Gefässc ete. färbcn sich bei der angegebenen Be-
handlung bekanntlich orangegelb bis röthlieh, Parenehymzellen, sehr 
junge Holzzellen etc. blau [cfr. pag. 275]. Dieses könnte mit biossem Auge 
den Verdacht erwecken, als ob im ersten Falle Traubenzucker- oder 
Dextrinreaetion, im letzten Rohrzuekerreaction eingetreten sei. Eine ge-
niigeude Vergrösserung wird aber sofort die gewünschte Auskunft geben. 
IV. Pftanzenschleime. 
Literatur: VOGr:L und SCIILF.IDE1\", Leber d. AmyloId, eine neue Pflanzensub-
stanz [POGm;)<DORFf'S Annalen, Bel. XLVI, 183\\, pag. Z:':7]. - KÜTZING, 
Grunllz. d. philos. Bot. Leipzig 1852, Bd. I, pag. 159 ff .. - CRA~IER, Botan. 
Beitriige, Zürich 1R;l5, pag. 1 ff. - KARSTE1\" , Ueber d. Entstehung des 
Harzes, Wachses, Gummis und Schleimes durch d. assimil. Thätigkeit d. 
Zellmembranen [Botan. Zeitg. 1857, pag. 313 ff.J. - FRANK, Ueber d. 
anat. Bedcut. und die Entstehung der vegetab. Schleime [PRINGSHEIWS 
.Jahrb., Bd. V, 18GG, pag. 1Gl-200J. - HANSTEIN , Ueber d. Organe der 
Harz- nnd Schleimabsonderung in den Laubknospen [Botan. Zeitg. 1868, 




[SCHENK und LÜRSSElS'S Mitth. aus d. Geb. d. Bot., Bd. Ir. lJag. 85]. _ 
KIRCHNER und TOLLENS, Untersuchungen über d. Pflanzenschleirne [Ann. 
Chern. Pharm., Bd. CLXXV, pag. 205]. - BEHRENS, Die Nectarien d. 
Blüten [Flora 1879, pag. 440 ff.]. - SZYSZYLOWICZ, Korallina jako odczyn-
nik rnikrocherniczny w histyjologii roslinej [Osobne odbicie z Rozprall 
Akad. Urniej. w Krakowie, Bd. X, 1882J. - Vgl. übrigens auch die 
pag. 275 f. aufgeführten Abhandlungen. 
Diese weitverbreiteten Pflanzenstoffe, denen gleichfalls die chemische 
Formel Co H, 0 0 5 oder C12 Hzo 0'0 zugeschrieben wird, sind keineswegs 
so eing'ehend studirt, als es zu ihrer genaueren Kenlltniss nothwelldig 
wäre. Wir haben bereits früher [pag. 276 ff.] auseinandergesetzt, dass 
sie häufig aus Zellmembrauen durch Metamorphose entstehen, dass es so-
gar vielfache Uebergänge von eigentlicher Cellulose zu Schleimen giebt, 
die unterzubringen seine grossen Schwierigkeiten llat. Andere Schleime 
verdanken ihren Ursprnng zweifellos der Stärke [ScJlleime der Ürchis-
knollen], noch andere stellen ein Gemenge von Schleimen mit Gummi 
dar [Gummischleime]. Ueberhaupt unterliegt. es bedeutenden Schwierig-
keiten, Schleime und Gummiarten auseinanderzuhaIteu; im allgemeinen 
kann man sagen, dass alle Sc h lei m e mit Jod blaue, violette, bisweilen 
auch gelbe Färbungen liefern und mit Salpetersäure Oxalsäure geben, 
dass die Gummiarten mit Jod keinerlei Färbungen liefern, durch 
Salpetersäure aber in Schleimsäure umgesetzt werden. 
Bei dem jetzigen Zustande der Ansichten über die Xatur der 
Pflanzenschleime ist es bedenklich, eine Eintheilung derselben zu wagen; 
es möge deshalb die folgende nicht als etwas yollständiges angesehen 
werden. Wir nnterscheiden von Schleimen: 
1. Eig e ntli c h e Schi ei m e. Sie sind im Wasser unlöslich, auf-
quellbar oder löslich, durch Alkohol aus wässeriger Lösung fallbar, 
rarben sich mit Jod oder Jod und Schwefelsäure blau oder violett, mit 
HANSTEIN 'sehern Anilin röthlich oder roth [ob alle ?], liefern mit ~alpeter­
säure Oxalsäure. 
a) Schleime aus Cellulose [z. B. Wurzel '-Oll S!Jmphylu1IlJ. 
b) Schleime aus Stärke [z. B. Orchisknollen]. 
2. AmylOid. Im Wasser meist löslich, mit Jod gelbe, gelbrothe, 
auch blane Färbungen gebend; durch Alkohol aus wässeriger Lösung 
gallertartig f:'illbar, diese Gallerte wird durch Jod blau gefärbt. Gieht 
mit HAN,;TEIN' schem Anilin schön rothe oder scharlachrothe Färbungen. 
Vielleicht 1 b nahe verwandt. 
3. Liehenin [Fleehtenstiirkel. In Wasser nur I]llellbar, 
nicht löslich, fallbar daraus durch Alkohol, färbt sich mit Jod allein 




4. Gummischleime. In Wasser löslich oder (plellbar, mit Jo(l 
keine oder gelbliche bis röthliclle Färbungen gebend, auf Anilin der 
)Iehrzahl nach nicht reagirend, liefern mit Salpetersäure Schleimsänre 
oder Oxalsäure + Schleimsäure 96). 
1. Ei gen tl ich e Sc h lei m e. Dieselben sind im Pflauzenreiche 
sehr weit verbreitet, sie bilden sich z. B. in den <}uellbaren, secundären 
Ablagerungsschichten im Parenchym der KcimbUtter vieler Pflanzen, 
so dann in manchen schleimbereitenden Wurzeln, wie von Symphytmn, 
Orchis etc. Ob das Am y I 0 Y d, welches zuerst von SCHLEIIlEN und 
VOGEL in den Kotyledonen von Lupimts, Tropacolum etc. nachgewiesen 
wurde, zu ihnen zu rechnen ist, oder ob es einen pigenen Typus der 
Schleime darstellt, muss vorläufig dahingestellt bleiben. Bereits vor 
längerer Zeit habe ich nachdriicklich darauf hingewiesen n7), dass sich 
in der :Nähe schleimbereitender Zellen, häufig selbst in ihnen, Krystalle 
oder Krystallnadelbündel yon Calcium oxalat fänden, ich sprach damals 
die Vermuthung aus, dass diese in irgend welcher BClIiehung zu den 
dort auftretenden Schleimen stehen möchten, wenn auch nieht gesagt 
werden kann, wie. Dieser Zusammenhang gewinnt beträchtlich an 
'Vahrscheinlichkeit durch die 'l'hatsache, dass Pflanzenschleime durch 
oxydiremle :Mittel, auf chemischem Wege z. B. durch Salpetersäure, in 
Oxalsäure iibergeführt werden. );'RANK 9S) zeigte vor Ungerer Zeit, dass 
bei Bildung des Orchisschleimes sich die dort findenden Oxalatnadeln 
allmählich auflösen. 
Viele hierhergehörigen Schleime färben sich entweder mit .Tod allein 
oder mit Jod und Schwefelsäure blau oder violett, geben also noch Reaction 
auf Cellulose 99), bei anderen ist dies nicht der Fall, es tritt bei ihnen nach 
diesel' Behandlung eine gelbe oder gelbliche Färbung ein 100). Anilin-
gemisch von HA!SSTEIN giebt der ~lehrzahl der Schleime eine sattrothe 
Färbung, die bisweile-n einen Stich ins Purpurne besitzt. Suceessive 
"") GlRAUD [nach IIUSDIANN, PflanzenstofIe. Bd. I, pag. 1301 theilt die 
Pflanzenschleime in pe c tin erz eu ge n de [Traganthgummij und p e ctin freie. 
Letztere zerfallen in solche, welche durch Säuren in eine unlösliche Form 
ülJergeführt werden und solche, welche durch Säuren nicht fällbar sind. 
'J7) BEHRENS, die Xectarien der Blüten [Flora 1879, pag. 450J. 
"') FRANK in PRINGSIIEUI'S Jahrb., Bd. V, pag. 181. 
",,) KCTZIlIO, Grumlz. (I. philos. Bot., Bil. I, pag. 19;)_ - FRANK I. c. 
pagg. 16i<, 181. 
''''') FRANK I. c. pagg. 163, 1{55, 167. - HANSTEIN in Bot. Zeitg. 1868, 




BelJandlung mit Creosot, Zinnchloriir und Anilin soll gleichfalls eine 
Röthnng der Schleime hervorbringen [BARNANU]. [Die 'Wirkung des 
Anilins auf die Schleime ist übrigens noch zu wenig studirtJ. 
Ganz kürzlich hat SZYSZYLOWlCZ das C 0 r all i n als ein vorzügliches 
Reagenz auf Pflanzenschleime bezeichnet, und zwar soll es möglich sein, 
vermittels dieses Reagenzes die Sc h lei m e aus S t ä r k e von denen 
allS C eIl u los e zn unterscheiden. 
Das Corallin oder die Rosolsäure, ein rothes Pnlver mit grün-
lichem ~Ietallglanz, löst sich in Wasser nicht, dagegen in sehr verdünntem 
Alkohol und in alkalischen Salzen mit schön corallenl'other Farbe 10'). 
SZYSZYLOWICZ stellt sich dasselbe aus Phenol dar durch Einwirkung von 
Schwefelsäure bei Anwesenheit von Oxalsäure; alsdann enthält es etwas 
AlU'in beigemengt. Er löst es in Natriumcarbonatlösung auf [wahr-
scheinlieh, weil eine alkoholische Lösung ~"iederschläge der Schleime 
bewirken könnte]. Diese Lösung ist pnrpnrroth nnd am Lichte un-
veränderlich. Durch das Corallinreagenz werden nach SZYSZYi,OWICZ die 
Stärkeschleime dauerhaft roth gefärbt, die Färbung ist selbst durch 
längeres Kochen in Alkohol nicht zu zerstören, Protoplasma und Zell-
wände bleiben hingegen ganz farblos. Cellnloseschleime werden gleich-
falls geflirbt, die Färbung wird aber dur eh kalten, besonders durch sie-
'denden Alkohol wieder zerstört. [.Manche geflirbte Präparate von Stärke-
schleimen sollen sich in Canadabalsam vorziiglich halten, andere da-
gegen nicht]. 
2. Das AmyloId ist also, wie hervorgehoben, den eigentlichcn 
Schleimen sehr ähnlich. Es reagirt häufig auf Jodreageutien sehr 
empfindlich, sodann liefert es mit HANsTElJ'ii'schem Anilingemisch rothe 
oder scharlachrothe Färbungen 102). IIA~STEI~ [I. c.] scheint 
übrigens mehrere Arten von Amyloiden anzunehmen, au~ wdellen 
Griinden ist mir nicht klar geworden. Ob das, was H.n'TEI~ ( • 0 II a gell e 
[ also Leimerzeuger] nennt, hier unterzubringeu i~t oder be,~er bei den 
Gummischleimen, ist gleichfalls zweifelhaft; einmal sagt er '0:'). die Colla-
gene seien diejenigen zellstoft1Hllllic1ten Körper, welche sieh sehliesslich 
einfach dnrch \Yasseraufnahme in Schleim verwandeln, abge~ehen davon, 
ob sie chemisch diesem oder einem anderen AmyloId näher ~tehen; "päter 
'''I) Der Stoft' ist überall zu haben, da er in der Neuzeit vielfach in den 
ehern. Laboratorien als \'ortrefflicher Indicator bei titrirnetri,chen Bestimmungen 
an Stelle des Lackmus gebraucht wird. 
[(") fIANSTEIN I. c. a. v. O. 




erwähnt er 104), dass "G u m mi sc h le im wesentlich aus wandbildenden 
AmyloIdstoffen entsteht", endlich gelang es ihm nie, die "Collagen-
schicht" zur rothen Reaction mit Anilin zu bringen, w:ihrend dies bei 
dem "AmyloId" stets möglich war. 
3. Das Li c hni n oder die F lech t en stär k e scheint der Stärke 
sehr nahe zu stehen; es findet sich in vielen Flechten I Cctmria, Cla-
donia, Ramalina] und Meeresalgen [Delessl?ria], es tritt in Gestalt yon 
kleinen Körnchen oder als gallertartige ~Iasse auf. In Wasser ist das 
Lichnin nur quellbar, nicht löslich, Alkohol schHigt es daraus unver-
ändert nieder, dagegen löst es sich in kaustischen Alkalien. Mit .Jod 
allein farbt es sich gelb, grau oder bl a 11, von Chlorzinkj od und 
Cllprammoninmoxyd wird es gelöst. 
4. G u m m i s chi e i m e. ~Iit diesem Ausdrurke bezeichnen wir 
zahlreiche schleimige Substanzen, die thei!s Gemenge von Schleimen 
mit Gummiarten darstellen, theils einfache Stoffe sein dUrften, die 
z w i s ehe n Schleimen und Gummiarten stehen. Obgleic11 sie hiillfig vor-
kommen, sind sie dennoch sehr wenig bekannt. Hierher gelliiren z. TI. 
die Schleime vieler 'Fucaceen, der entstehende QlIittenschleim, der 
Schleim der Leinsamen, der der Samen von P{ct1ltayo Psylli1tJn und P. 
lanceolata, der Althaeaschleim. Auch die HANSTEIN'schen Collagene 
finden z. Th. am besten wohl hier ihre Stellung. Sie zerlegen sieh mit 
Salpetersäure in Schleimsäure und Oxalsäure, während wahre Gummi-
arten nur Sellleimsäure geben. Währellll sich na('h SZYSZYI,OWICZ Gummi 
mit Corallin gar nicht färbt, färben sie sich damit mehl' oder weniger; 
die Intensität und Haltbarkeit der Farbe soll von dem Verhältnisse 
bei der Stoffe abhängig sein. 
V. Gummi (Arabin, Bassorin). 
Literatur: .i\!reYEN, Pflanzenpathologie 1841, pagg. 229, 255. - MOHL, Unters. 
über die Entstehungsweise des Traganthgummi [Botan. Zeitg. 1857, 
pag. :33 ff.]. - KARHEN, Debel' d. Entstehung d. Harzes, 'Wachses, 
Gummis ete. [ebendaselbst 1857, pag. 313 ff.J. - HonIElsTER, Leber d. zu 
Gallerte aufquellenden Zellen etc. l Ber. d. sächs. Gesellsch. d. Wiss. zu Leipzig, 
Bd. X. 1858. pag. 18--36]. - TRECUL. Production de la gomme chez le 
Cerisier, le Pnmier, l'Amandier, I'Abricotier et le Pecher [Proces-verbaux 
des seances de la soc. philomat. pend. l'annee 1862, voir aussi Journal de 
I'Institut 1862, pag. 241}. - WWAND, Ceber d. Desorganisation d. 
Pflzelle, insbes. über d. physiol. Bedeutung von Gummi und Harz [PRINGS-
HEIWS Jahrb., Bel. Ill, 1863, pag. 115-186]. - KRAUS, Veber den Bau 




d. Cycadeenfiedern [ebendaselbst, Bd. IV. 1865, pag. 328, 32~]. - FRANK, 
Uebcr d. anat. Bedeut. u. d. Entstehung der veget. Schleime [ebendaselbst, 
Ild. V, 1866, pag. 161-200]. - MÜLLER, Lnters. über die Vertheilung d. 
Harze, äther. Oele, Gummi und Gummiharze ete. [ebendaselbst, Bd. V, 
1866, pag. 397 ff.J. - HOFMEISTER, Lehre v. d. Pflzelle, Leipzig 1867. 
pag. 234 ff. - HANSTEIN , Ceber d. Organe der Harz- und Schleimabsonde-
rung in den Laubknospen [Botan. Zeitg. 1868, pag. 697 ff.J. - SORAUER 
in Landwirthschaftl. Versuchsst. 1872, pag. 454. - PRILLI8r:X, Etude sur 
la format. de la gomme dans les arbres fruitiers [Ann. des sc. nat., Bota-
niqllC, 6e ser., t. I, 1875, pag. 176-200]. - SZYSZyLmncz. Korallina jako 
odczynnik mikrochemiczny w histyjologii roslinnej [Osobne odbicie z Roz-
pran Akad. Umiej. w Krakowie. t. X] 10'). 
Die zahlreichen, ällsserst heterogenen Substanzen, welche man unter 
diesem Namen vereinigt, und denen man die Formel C6 H, 0 0:; oder 
Polymere derselben zuschreibt, treten in der Pflanze als schleimartige, 
farblose, gelblich- oder braun-gefärbte ~fassen auf, die entweder in 
Wasser löslich sind uud dann Arabin oder Cerasin genannt 
werden [Gummi arabicum, Kirschgummi J, oder die in Was s e run -
löslich sind und dann Bassorin oder Adragantin heissen [Tra-
ganthgnmmi]. Wahrscheinlich gehören hierher auch die meisten, bereits 
früher [pag. 293 f.] erwähnten Pertinstoffe) wie denn nach der 
}Leinung mancher Chemiker Pectose nichts anders als Metaarabin ist. 
Anderseits sclleint es, dass viele Bassorin- und Adragantinarten, z. B. 
der Traganthgummi stark pectinhaltig sind. ~Wie die Schleime, so sind 
auch die Gummiarten bis jetzt noch sehr wenig studirt, so das~ der 
Vorschlag) der von chemischer Seite gemacht wurde, alle Pectinstoffe, 
Schleime und Gummiarten zusammen vorläufig in eine Kategorie zu 
stellen und als "gallertbildende Kohlehydrate" zu bezeichnen, viel flir 
sieh hat. 
Vorläufig lässt sich nur sagen, dass die Gnmmiartell im cngeren 
Sinne sieh dadurch von den Schleimen unterscheiden, da,~ sie mit Jod-
reagentien keinerlei Reactionen geben, und dass sie, mit ~alpetersiinre 
behandelt, sich nicht wie jene in Oxalsäure, sondern in Se h I (' im s ä ure 
umwandeln. Kürzlich hat dann noch SZY,Zü,(m!cz angegeben 11. ('.1, 
dass sie sich im Gegensatz zu den wahren Bchleimrn mit Corallin nieht 
fli.rben. 
Sie treten entweder für sich, oder mit Schleimen g-cll1cngt :mf 
[Gummischleimei, oder aber sie bilden mit Ha r z arten ('in mphr "der 
minder inniges Gemenge [Harzgummi]. Für die letzte Art de;; Anf-
''';') l\Ian verg!. auch die Literatur auf pag. 2i5 f. nuü pag.2}1Ü f., letztere 




tretens sind z. B. von HANSTEIN 106) einige sehr schöne Beispiele bei 
jungen Laubknospen beschrieben worden. 
Die Gummirnassen sind entweder reine Secrete, wie diejenigcn, 
welche bei pathologischen Zuständen von der Pflanze ausgesüJSscn 
werden, also beispielsweise das Kirschgummi oder die jener cigcnthiim-
liehe Gummibilc1ung im Holze der Orangenbäume, die in Italien als "mal 
della gomma" bekannt ist 107). In anderen Fällen aber ist die Gummi-
bildung ein normaler Process, dann wird die gebildete ~rasse gewöhn. 
lieh in eigene Behälter, Gummigänge, ergossen. 
Die Entstehung des Traganthgummi ans ZrIlwandpartien wurde 
zuerst von MOHL studirt und richtig erklärt 1 efr. pag. 2771, KAHSTEN 
betrachtet alle Gummiarten als Zellwandprodllct, 'fHl:;CUL 1II1l1 FHANK 
schliessen sich dem an, während WIGAND verschiedene Einwcn(lllngen 
macht. TRECUL lässt jedoch an der GummibildtlJlg bisweilen theilweise 
den Inhalt von Gefässen [une substance d'apparrnce gommense 1 theil-
nehmen und beschreibt Reservoire [cavernes de resorption 1 fiir den ge-
bildeten Gummi. FRANK hält die Ergiesstll1g von Gummi stets fiir das 
Symptom einer Krankheit, ihre L"rsache lirgt in der Anlüiufnng plasti-
scher )Iaterie an einem gewissen Orte, wodurch das Gleichgewicht im 
Pflanzeninnern gestört wird. 
PRlLLIEUX findet übereinstimmend mit TR};C;t:L, daRS sich Gummi 
sowohl in Gummigängen , wie in Gefässen bildet, letztere besitzen beim 
Kirschbaum sowohl Tüpfel- als SpiralverdickungeIl. Es ent~teht bis-
weilen aus Stärke. Xach IIonIEISTER 108) ist es kein zutreffender Aus-
druck, dass das Gummi durch Desorganisation yon Zellwänden entstände, 
dasselbe sei vielmehr schon vor der Zerstörung (ler "'linde als Zellinhalt 
vorhanden und bilde mit den umgewandelten 'Yänden zusammen das 
Secret.- Im ZeIIsafte scheinen Gummistoffe nie vorzukommen. 
A. Ara bin u n cl Cer a s i n. Kirschgummi färbt sich mit Jod und 
Chlorzinkjod gelb, mit Kali bräunlich, mit Salzsäure gelb oder in frühen 
Stadien lebhaft violett [PRILLIEUX], löst sich in \Y ass er lOH). - Das 
'''n) HANSTEIN in Bot. Zeitg., 1868, pag. 704 ff. 
'''') NOVF:LLIs. Il male della gomma degli agmmi [L'Agricoltura Meridio-
nale, Portici 1~7~; cfr. des Verf. Besprechung in Bot. CentralbI., Bd. II, 1880, 
pag. 469 f.]. 
,,,,) HODIEISTEH Pflanzenzelle, lJag. 234. 
'09) Nach PHILLIEl'X [Ann. sc. nat. 1. c., pag. 182 f. ] findet sich in den 
Gefassen des Kirschholzes eine vom Cerasin verschiedene Gummiart [Cerason], 
welche in Wasser nie h t löslich ist und mit Jod und Schwefelsäure rosenroth 
wird. Sie soll dem von KCTZING sogenannten Eu gel a ci n vieler Algen sehr 




Gummi in den Gummigängen der Cycadeenfiedern färbt sich mit Jod 
und Cillorzinkjod nicht, mit Alkohol bildet es Flocken 110). - Corallin 
lässt Gnmmi ungefärbt. - In Gummosis begriffene Zellwände werden 
!lach HANSTEIN durch Anilin häufig violett. 
E. Ba s s 0 r in, A d rag anti n. Traganthgummi wird !lach i\fOHL 
durch Jod und Chlorzinkjod nicht gefärbt, nach PRILLIEUX 111) bemerkt 
man darin noch Zellwandlagen, welche sich mit Chlorzinkjod blanviolett 
färben, er ist nach ihm" une melange de cellulose, et d'une substance 
mucilagineuse gonilable qui serait interposee entre de tres-minces feuillets 
de cellulose". 
C. Der S chle im der Lei n sam e!l, ein Gummischleim, 112) hat das 
chemische Verhalten des Bassorins, er ist in Wasser unlöslich, quillt nur 
darin auf, färbt sich mit Jod und Schwefelsäure nicht blau, höchstens 
gelb. In Cuprammoniumoxyd ist er unlöslich, quillt in demselben nicht 
einmal. - Der Schleim von Plantago Psylliutn ist ähnlich, löst sich 
aber in Cuprammoniumoxyd mit Leichtigkeit auf, wird durch Jod und 
Schwefelsäure nicht gebläut. - Ebenso yerhält sich der Gummischleim 
in der Wurzel von .A lthaea officinalis. 
VI. Inulin. 
Literatur: ROSE, lOeber eine eigenth. vcgetab. Substanz [GEHLEI\'S nenes 
Journ. d. ehern., Bd. HI, 180·i, pag. ~17-219]. - PAYE~, Extrait d'Ull 
mern. Iu a l'Institut sur une nouv. subst. trounie dans les tubere. des Dah-
lias [Journ. de Pharrn., t. IX, 1823, pag. 383-392]. - PAYEK, Observ. sur 
I'analyse des tubere. de l'Helianthns tuberosils [AIlll. de Chirn. et ae Phys., 
t. XXVI, 1824, pag. 98-106]. - 1IIEYEN, Neues Systo d. Pfl.-Phys., Bd.l1. 
1838, pag. 281-285. - PAYEK, Cornplernent d'Ull illt:illnire ete. [Ann. UPS 
sc. nat., 2e ser., t. XIV, Botaniqlle, 1840. pag. B') ff.J. -- CRA)lEI:, roher 
d. Verhalten des I{llpferoxydarnilloniaks zur PtlallzcIlZcllnH'lllbran. zu :"tärkc. 
Inulin ete. [Vierteljahrssehr. d. nato Ges. Zürich. nd.lI!. lr;;'b, pa~. 1--2:!J. 
- MUHL, Lnters. des Pflanzcngew. mit Hilfe des polar. Lichtes [Bntall. 
Zeitg., 1858, pag. 1 ff.). - HAHTIG, EntwicklulIrrsgesch. d. Ptlkeims. Lpz. 
18:'i8. pag. 117. - SCHACHT, Feber ,1. Inulin [Sitzullgsber. lIiederrh. (~e­
seUsch. zu Bonn 18ß3, pag. l/4~1I7J. - SACHS [ebeudaselbst. pag. 177-
ISO]. - SACHS, lOcher d. SphärokrystalJe des Inulin,. [ebcn,laselbst. li"il;!. 
pag. 9~l1J. - SACHS, reber d. Sphäl'nkrystalJe des Inulins uml ,!es,en 
mikrosk. Nachweisullg in den Zellen (Bntan. Zeitg. lr;(;4. pa)!. :!;, fi'.]. . 
PRANTL, Das Inulin. Ein Beitrag zur Pflanzcnpby"inlngie. J\hilj('henlr;71l. 
,,") KRAUS in PRINGSHEIWS .Tahrh .. Bd. IV. pag. :1~l 
l(1) }'RILLIEUX 1. c .. pag. lR1 f. 




DRAGE:SDORFF, Materialien zu einer Monographie des Inulins, Pder,IJUrg 
1870. - KIUU:;, Bcobacht. über d. Y orkommcn des Illulins [~itzuIlgsbcr. 
naturf. Gesellsch. zu Halle 27. Febr. 1870J ""). 
Das Inulin, auchAlantin, Helenin, Dahlin gcnanllt, Lcsitzt 
die Formel C6 H10 0.,> oder nach KILIA~I C361162031. Es tlndet sidl in 
den unterirdischen Organen vieler Compositcn [l'araX'(lculn officinaZl', 
Helianthus tuberosus, Gcorgina variabüis, Inula Helm/um, BUlla-
torium cannabium etc.] , von Campanula rapunculoidcs, bci cilligen 
anderen Phanerogamen und zahlreichen Kryptogamen I Acetalmlaria 
'mediterranca, Elaphomyces gmnulahts etc.1. Es kommt bei den erst-
genannten Pflanzen stets in den Parencllymzcllell I SACIIS, 13lmG, 
PUA!\TL 114)] vor, und zwar im Zelbafte 115) in Gestalt einer eoncen-
trirten Lösung, welche ziemlich stark lichtbrecheml ist. In kaltem 
Wasser ist es fast unlöslich, l<islich dagegen in solchem von ;,0_;,;,0 116). 
In Alkohol, Glycerin, fetteu um] ätherischen Oden ist aas Inulin Hn-
IÖBlith, die ersten erzeugen in wässrigen Ltjsullgen eine Fiil!uug" aCH-
selben. Hierauf gründet sich die einzige .Methode tIer mikroHkopiselwn 
Nathweisung. Stärkere l::läuren lösen das Inulin auf, uaclHlem es vor-
her durchsichtig geworden ist, desgleichen Kalilauge und Chlorzink-
l<isung. Uuprammoniumoxyd löst das Inulin gleichfalls, (lie Liisung be-
ginnt illdessenllach CRA:llER nicht an der Oberfliiehe, sondern im t'entrum 
der l::lphärokrystalle. Wird nämlich !las Inulin aus Lösungen langsam 
auskrystallisiren lassen, so bilden sich S p h ä r 0 k r y s ta II e von höchst 
eigenthümliehem Bau, welche durch Apposition waehsen 117). Jod-
reag'entien färben das Inulin nicht, was sich von selbst versteht, da es 
nicht quellungsf~ihig ist 118). Kocht man mikroskopische Schnitte, in 
denen sich niedergeschlagenes Inulin befindet, in Wasser, welches eine 
Spur von Salzsiiure enthält, einige 'Minuten lang, flO kann man dann mit 
Kupfersnlfat und Kali nach dem friiher beschriebenen Verfahren 
[pag. :.!±J und cJ09j grossc Mengen von Kupferoxydul innerhalb der 
111) YullstiLmlige Literatllrzusammenstellllng, auch (lie chemische, sehe man 
hei PI(A!\TL, I. c., ]lag. Ij7-72, die chemische nach 1H70 hei HUSI::MA!\N, 
l'tlanzellst()ffc, lltl, I, 1HH:!, pag. 137. 
1 ") 1'ItA!\TL, L c, ]lag. 13\1. 
11:,) .MOIlL, Bot. Zeitg. 1l:l58, l'ag.17. --- SCHACHT, Sitzllugsber. Bonn ISG3, 
l,ag. 170. - S.\CII'; ebcndaselhst, l,ag. 177. 
",,) S,\CHS, llotan. Zeitg, 1l:lG1, pag. 7l:l. 
'''i N \GELI in SitzllIlgsbcr. k. Bayer. Atad. (1. Wiss.München ll:lG:!, lid. II, 
]>a~·. 1314 fI". -- SACHS, L c., pag. SU, 




Zellen reduciren; dasselbe gelingt bei frisehen Schnitten nieht, wohl 
aber dann, wenn man sie vorher in angesäuertem Wasser gekocht hat. 
Dadurch wird nämlich das Inulin in Glycose [Levulose] übergeführt 11~). 
- Auf dem Platiublech erhitzt, entwickelt das Inulin einen stark nach 
verbranntem Zucker riechenden Dampf 120). 
Meth 0 de der m ik r oskopis c h en N ac h we i s uug [SACHS 12J]: 
Schnitte durch inulinhaltige Gewebe, welche über eine Zellschicht dick 
sind, werden mit einem grossen Tropfen Alkohol von 90 % bedeckt. Bei 
Zusatz desselben entsteht ein milchiger Niederschlag; nach einigen 
Minuten klären sich jedoch die Präparate wieder unter Bildung \'on 
Sphärokrystallen. Taucht man dieselben nun in Wasser, 
so verschwinden die kleinen Körnchen, und die Sphäro-
krystalle bleiben allein übrig, ihre geschichtete Struc-
tur wird deutlicher [Figur 113] 122). - Viel grösser 
wenlen die Krystalle, durchsetzen oft ganze Gewebe-
complexe, wenn man grössere inulinhaltige Organe 
längere Zeit, Tage und Wochen, in Alkohol oder 
Glycerin legt und erst dann die Schnitte verfertigt. 
Auch durch Trocknenlassen solcher Organe kann man 
in ihnen nach Anfertigung von Schnitten Inulin in 
Form von Sph~irokrystallen nachweisen. - Naeh 113. 
SACHS genügt das eigenthümliche Aeussere der Inulin-
krystalle, sie als solche zu erkennen, nach PRA~'l'L soll eine lüihere 
Prüfung ihrer oben angegebenen weiteren Eigenschaften unerI:isolieh sein. 
VII. Traubenzuekel', Glyeose. 
Literatur: SACHS, Leber einige nene mikrosk.-chem. Re:tctiollsmet!Jo<!en[ Sitzungs-
bel'. !l. K. Acatl. tl. 'Wiss. 'Wien, Btl. XXXVI. 1~;)9. pag-. ;. jrJ. - :-i'CIl:;, 
Mikrochem. Unters. [Flora 1t'62. pag. 2:-\1 ffJ. - SAl'H', reLer tl. t'tnfl'e. 
welche d. 3Iaterial z. Aufbau d. Zellwand liefern [PlIIXI;.'lIEl.Il'i ,Jahr!>. 
B(!. III, 18G3, pag. 183 tf.]. 
Der Traubellzuckl'r, auch Glycose oJer ~t:irkezucker genaHnt, 
Co H
1 
~ 00, findet sich in Pftanzengew('lJen sphr lüilliig und zwar fa:;t 
ausnahmslos in wässeriger Lli:mng lind meist im Verein mit Lii:;ull;.;ell 
"") SACH:;, SitzllIl,gsbcr. Bonn 1~1;:3. pag. 1,~: 1 :-';4, pag. 10. 
''<') SACHS, 1. c., pag. 78. 
,".) SACHS, 1. c., pag. t';) ff. 




von Rohrzucker oder alHleren Zuckerarten. Er ('lltstellt al~ Cmwand-
lungsproduet auderer Kohlehydrate, vornehmlich wohl dcr ~tärke 
[Stärkezucker], welche uuter (liesel' Form im Pftanzeniullcrn zu w:lndern 
seheint. 
Die einzige Methode zur mikroskopischen Nachweisung dcs Trauhen-
zuckers basirt wie Jie des Dextrins [efr. pag. 30!)] und Jes Hohr-
zuckers Ls. u.] auf Jen von TRO~I~mJ( entJecktcn, resjl. yon FEHLlNG 
moJificirten Reactionsverfahren gegen Kupfcl'sulfat lind Kali; sie wurJe 
von SA.CHS in die ")1ikroskopie eingeführt. 
Imprägnirt man nämlich ein Glycose-haltiges Gewehe mit eoncen-
trirter Kupfersulfatlösung und fügt daun kalte Kalilaug-e im FeherschuBs 
hinzu, so entsteht in der Kälte eine schön blaue Flüssigkeit. SI'! IOn 
in der Kälte, schneller beim Kochen, tritt eine reichlidlc AusHchcidung 
von reducirtem Kupferoxyd ein, welche prächtig zieg-elroth g\'mrht ist. 
Unter dem ~Iikroskope erschcint der XiederHchlag dem des DextrillB 
ähnlich, jedo('h sind die Kiirner grijsser und in viele griisscrc Flockcn 
versammelt, was beim Dextrin nicht Jer Fall ist. 
Der bci dieser Reaetion vorzunehmenden Manipulation wurde be-
reits beim Dextrin auf ]lag. H09 f. gedacht i es sei deshalh auf jene ~telle 
verwiesen unter der Bemerkung, dass hier wie dort Schnitte zur Unter-
suchung gewählt werden müssen, welche mehr als eine Zellschicht dick 
8inil, da andernfalls der flüssige Zellinhalt austreten, dic gcwiillse hte 
Reaction alilO nicht stattfinden würde. 
An Stelle reiner Kupfersulfatlösung kann auch solche, welche wein-
saure Salze enthält [FEHLlNG'sche Lijsung] in Anwendung gebracht 
wenlen. Letztere steUt man dar durch Auflösen "on 1 Gewichtstheil 
Kupfersulfat und 5 Theilen Kaliumnatriumtartrat in B Theilen Wasser 
und bewahrt die Lösung im Dunklen auf. 
VIII. Rohrzucker, Saceharose. 
Literatu,r: Dieselbe wie beim Traubenzucker, 
'Yie der TrauueIlzueker so ist auch der Rohrzucker oder die 
Saccharose, CI Z H22 0ll' ein weit verhreiteter Pftanzenstuff, der In den 
Zellen ~leichfa!ls eine klare Li',sung darstellt. 
Dic "on SACHS angegebene ~letho(le der mikroskopischen Nach-
weisung ist dieselbe wie beim Traubenzucker. \' ersetzt man einen 
Hohrzucker - haItigen Schnitt mit TRO}IMlm'scher oder FEHLINü'scher 




blaue Färbung auf; es findet aber selbst nach kürzerem Kochen keine 
Reduction von Kupferoxyd statt. Die in der Kälte erscheinende blaue 
1<'ärbung ist sehr charakteristisch und selbst bei ziemlich dünnen Schnitten 
deutlich wahrzunehmen. 
Eine Reduction des Kupferoxyds zeigt also stets die 
Anwesenheit von Traubenzucker oder Dextrin an, wäh-
rend in Rohrzuckerlösungen eine Reduction nicht statt-
findet. 
Ueber Nachweisung von Gemengen dieser Stoffe rur sich oder mit 
Eiweisssubstanzen sehe man SACHS, Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. 
Wien. Bd. XXXVI, pag. 10 f. 
IX. Eiweissstoffe, ProteInstoffe. 
Unter den stickstoffhaltigen Pflanzenstoffen nehmen die Ei w ei ss-
oller Pro t e Y n s toff e die hervorragendste Stelle ein. Sie fehlen keiner 
lebensthätigen Zelle und alle vitalen Processe sind an sie gebunden. 
Chemisch sind sie charakterisirt durch die Componenten Kohlenstoff, 
Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff, mit eiuem geringen, aber constant 
auftretenden Gehalt an Schwefel. Im übrigen ist bis jetzt von keinem 
Eiweissstoffe eine irgendwie befriedigende chemische Formel aufgestellt 
worden. Vielleicht ist eine solche überhaupt unmöglich, da die in der 
Pflanze uns entgegentretenden Eiweissstoffe wahrscheinlich keine In-
dividuen im Sinne der Chemiker sind. Von dem "Protoplasma" z. B. 
wurde dieses seit langer Zeit gemuthmaasst; die kürzlich veröffent-
lichten chemischen Analysen RODEWALD'S des Protoplasma von Aetha-
liurn septicurn 123) weisen in demselben eine grosse Reihe verschie-
dener orgauischer und anorganischer chemischer Bestandtheile nach. 
Die Eiweisssubstanzen treten als In hai t s s toff e von Zellen auf; 
sie sind fest oder pI ast i s c h - z ii he, oft von einer Flüssigkeit nirht 
zu unterscheiden. In absolutem Alkohol sind sie unllislich, in Wa,;ser 
löslich oder unlöslich; sie sind meist farblos, seltener gelblich, noch 
seltener riithlich oder bläulich geflirbt. 
Als allgemeine Eigenschaften der Eiweissstoffe, welche ihre Er-
kennung unter dem Mikroskope leicht ermöglichen, seicn hervorgehoben, 
12,') R,;INKE, Veber II Zusammensetz, (L ProtopL v. Aethal, sept, GM tinlten 
1880, - RßINKE U. RODEWALD, Studien üher d. Protoplasma. 1. Die ChPUl. 
Zusammensetz. des Protopl. v. Aethal. sept. [Cnters. ans <1, Bot, Lahomt. iJ, 
Vniv. Göttingen. lIeft II, 1881, pag, 1-7:>]. 




dass sie die Fiihigkeit haben, Jod alls irgeud weleheu Liisllugen mit 
gelber, dunkelgelber oder brauner Farbe aufzuspeielj('rn, ullll zwar ist 
diese Farbe intensiver als die der umgebenden .1ollliisuug, daKK sie mit 
Salpetersäure eine dunkelgelbe Verbindung eingl'hen, welche von 
MULDEI\ mit dem Namen Xanthoprotelusänre belegt wurde, da~s sie mit 
Kllpfersulfat und Kali eine schön violette Fiirbung anuehmell, dass sie 
mit dem MILLo~'schen Rcagenz eine rosenrothc Farbe g'('ben, dass sie 
mit Zuckerlösung unter Assistenz von Schwefi'lsäure roth werden, dass 
sie die HAJoisTEIN'sche Anilinmsung unverällllert aufllellmeu. Abgestorbene 
Eiweissstoffe besitzen überhaupt die Fiihigkeit der Allfs)lpil'!lertlug von 
Farbstoffen [Carminlösungen, Hämatoxylin], w:ihrrmd deu lebenden 
diese Eigenthümlichkeit nicht eigen ist. 
Eiue chemische Gruppirung der ProteInstoffe ist zwar h;illfig ver-
sucht, bis jetzt jedoch ill befriedigender Weise llil-ht gelöst worden. 
RITTHAUSEN , einer der besten Kellner derselben, thpilt sie 1'!4) in Ei-
weiss iPfianzeneiweiss oder Albumill], in l'flallzenl'ascInlLegllmiu, 
Conglutin U1111 Glutencasei'n] und in Klcberprote'instoffe [Uliadin, 
l\Iucedin und Glutenfibrin] ein. PFEFFEK 115) hält jede chemische Ein-
theilung vorläufig für unstatthaft und gruj)pirt mit A. l\1.\YER 12(;) dic 
eiweissartigen Körper in Reserveprotei'nstoffe IIlld functioni-
ren d e Pro te i' n s toff e. Diese Eintheilung liegt auch der folgcnden 
Darstellung zu Grumle. 
1. Reserveprote'instoffe. 
lProte'inkörner, Aleuron, Klebermehl]. 
Literaf1t1·: HAHTIG, Ceber das Klebermehl ["Botan. Zciti;. Ifl[lf). pag. 881]. -
HAHTIG, Weitere l\IittbeiL d. Kleuermebl [Aleuron] betreffend [ebenda-
~elbst Ui56, pai;. 2ö7 ff.]. - HAHTIG, EntwicklullgsgescJl. 11. Pfiallzellkeims. 
r,pz. Iflii8, pag. 108-134. - Y. HOLLE, Beiträge z. näberen Kenntniss 
d. Prote'inkörner im Samen der Gewächse I~eues .Jahrb. f.l'harmac. Bi!. X, 
1Hö8. pag. 1-24]. - COH~, Deber l'rotei'nkrystalle in ilen Kartoffeln 
[37 . .Jahresbel'. d. schles. Gesellsch. f. vater!. Cultur, 18;j8, ]lag. 72-82]. 
-- TRECUL, Des formations vesiculaires dans les cellules vpget. ["Ann. des 
sc. nat., 4·, sero t. X, 1 Hiifl. pag. 20 ff.]. - l\lASCHKI';' Peber (1. Bau u. (1. 
EestalHltheile der KleberbHlschen in Bertholletia, d~ren Entwicklung in 
''') HCSEMAJoiN, Pfianzenstoffe. 18fl2, Bd. L pag. 233 ff. 
"'') PFEFFER in l'RlNGSH~IlI'S .Jahrh., Ed. VIII, }lag. 491. 




Ricinus [Botan. Zeitg. 1859, pag. 409 ff.]. - RADLKOFER, Deber Krystalle 
proteinartiger Körper pflanzlichen n. thierischen Ursprungs. Leipz. 1859. __ 
NAGELI, Ueber cl. krystallähn!. Proteinkörper u. ihre Verschiedenh. v. 
wahren Krystallen [Sitznngsber. d. K. Acad. d. Wiss. z. ~rünchen, Jahrg. 
1862, Bd. H, pag. 120-154]. - CRAMER, Das Rhodospermin, ein kry-
stalloldischer, quell barer Körper im Zellinhalt verschiedener Florideen 
[Vierteljahrsschr. d. naturforsch. Gesellsch. in Zürich. Jahrg. YII, 1862, 
pag. 350-365]. - NÄGELI, Pflanzenphysio!. Unters. - SACHS, Znr Kei-
mungsgesch. d. Dattel [Botan. Zeitg. 1862, pag. 241 ff.J. - SACHS, Feber 
d. Keimung des Samens v. All-iwn Cepa [ebendaselbst 1863, pag. 5i f[]. 
- Gms, Recherches anatom. et physio!. sur la germination [Ann. des sc. 
nat., 5e ser., t. Ir, 1864, pag. 1--123]. - COHX, Beitr. z. Physio!. d. 
Phycochromacecn u. Florideen [SCHGLTZE'S Archiv f. mikrosk. Anat.' Bu. UI, 
1867, pag. 1-60]. - DIPPEL, D. l\Iikrosk., Bd. II, 1869, pag. 29 ff. --
KLEIN, Ceber d. Krystallolde einiger Florideen [Flora 1871, pag. 161·-
169j. - KLEIN, Zur Kenntniss des Pilobolus [6. Geformte Inbaltskörper] 
[PIUNGSHEm'S Jahrb., Bd. VIII, 1872, pag. 337 f.], - PFEFFEI1, Unters. 
über d. Proteinkörner u. d. Bedeutung des Asparagins beim Keimen der 
Samen [ebendaselbst, pag. 419-574]. - SACHS, Lehrb., pag. 53-59. -
PRILLIEUX, Sur la coloration et le verdissement du Neottia Xiuus-avis 
[Ann. des sc. nat., 5e ser., t. XIX, 1874, pag. 108-118J. - VAS TI~G­
HEM, Nouvelles recherehes sur les l\Iucorinees [Format. et roje des cri-
stallo'jdes de mucorine] [ebendaselbst, 6e ser., t. I. 1875. ]lag. 2-1-32J.-
SCHIMPER, Unters. über d. Proteinkrystalle cl. Pfl. Strassb. 1::;79. - KLEIS, 
Pinguicula alpina als insectenfr. Pfl. u. in anatomischer Beziehung [COH~'S 
Beitr. z. Bio!. d. Pfl.; Bd. IH, 1::;1:\0, ]lag. 11)3--18-1]. - KLEI~, ~euerc 
Daten über d. Krystallolde in Mecresalgen [Flora 1880, )lag. 6,) fr. J. -
VINES, On the chemical compos. of Aleuron-grains [Proceeu. of the Royal 
Soc. of Lond., vo!. XXX, 1880, pag. 387 ff. J. 
Die Proteinkörner [v. HOLLE, PFEFFER], auch Aleuron oder 
Klebermehl [HAR'fIG] genannt, wurden im Jahre 185."1 von TnEonOR 
HARl'IG entdeckt und zuerst von ihm, sp:iter von SACH" und vorziiglich 
von PFEFFER eingehend untersucht. Sie fiuden sich im Endosperm fidel' 
im Kotyledonarparenchym ruhender Samen einer Anzahl "onl'rl:lnzcn I;,), 
und zwar in die fetthaltige Protoplasma substanz dpr Zellen eingebettet, 
oft in Gesellschaft mit Stärke. Sie bilden sich im letzten Reifestadium 
des Samens und verändrrn sich bei beginnender Keimung wieder. Sie 
stellen sehr kleine, kleinere oder grössere KÖl'Ilchen dar; bisweilen lindcn 
sich in dt'rsclben Zelle viele kleine Körnchen und ein grosses l'rotei'n-
korn [Solitiil' IIARTIG]. Sie bestehen ganz aus l'rutei'nstoffcn, 
vielleicht sind diesen geringc Mengen anderer Substanzen beigemi:icht. 
"") Vgl. über ihr Vorkommen IIARTIG, Entwicklullgsgesch. I\. Ptlk"ims. 





[Die Angabe von SaCHS, dass sie Fett enthielten, ist Rp:itel' nm PFEFFICR 
widerlegt worden]. Die Masse der Körnchen ist entwe<ler amorph, oder 
ein Theil der ProteYnsubstanz hat eine krystallartige Beschalfenheit an-
genommen [ProteYnkörner mit KrystalloYdenj. Xoch anllere ent-
halten anorganische Einschi üsse. Letztere sind entweder wahre Kry-
s t alle von Calciumoxalat oder krystallinische, rundliche I(i;rper, so-
genannte GI 0 boY d e, welche aus Calcium- und Magnesiumphosphaten 
bestehen. 'Wir wollen daher nach einander besprechen: a) am 0 r p h e 
Pro t e Y n k ö r ne r , b) Pro tel n k ö rn er mit K r y s tal I 0 Y den, 
c) ProteYnkörner mit anorganischen Einschliissen. 
A. Amorphe Prote'inkörner. 
Alle amorphen ProteYnkörner sind unli)slieh in absolutem Alkohol 
und Aether [beide müssen ganz wasserfrei sein], in Chloroform und 
Benzol, in fetten und flüchtigen Oelen. Zumal das Benzol li;st aher das 
Fett der umgebenden Grundmasse , hei fettreieJwn Samen erHeheinen 
also nach seiner Anwendung die l'rotclllkörncr deutlicher [vgl. übrigens 
unten]. Wird zu einem in Alkohol liegenden l'riiparat allnüihlich 
'Wasser zngesetzt, so zeigen manche Proteinkörner eine eoncl'ntrische 
Schichtung. Dieselbe Erscheinung tritt oft ein [Paeonia, EndoHperm], 
wenn man Alkohol anwendet, der wenig Schwefelsäure enthält, nnd die 
Schnitte darauf in Wasser beobachtet 128). Die Schichtung zeigt sich 
114. 
jedoch nur im peripherischen Theile des 
Kornes, das Centrnm bleibt amorph I Figur 
114, nach PFEFFEH]. - In Wasser sind viele 
ProteYnkörner ganz löslich, andere theil-
weise, noch andere sind darin ganz unlös-
lich. Alle sind in Wasser, welches eine 
Spur von kaustischem Kali enthält, löslich, 
ebenso in Säuren und Alkalien, in Glycerin Lvieie] und in Zuckerlösung 
[hierin oft langsam]. Die Beobachtung der in VI asser löslichen Körner 
muss in absolutem Alkohol oder Oel geschehen; ihre Anwesenheit con-
statirt man am besten in Jodglycerin [Jod mit wenig Jodkalium iu 
Glycerin gelöst, cfr. pag. 238]. 
PFEFFER hat eine Methode angegeben, die in Wasser Wslichen 
Protelnkörner in eine unlösliche Modification überzuftihren; er sagt 129) 
darüber Folgendes: "Ieh benutze die Eigeuschaft der Prote"iustoffe, durch 
m) PFEFFEH, I. c. pag. 499 . 




Quecksilbersublimat in eine in Wasser unlösliche, übrigens chlorfreie 
Quecksilberverbindnng übergeführt zu werden. Um diese ohne Des-
organisation der Proteinkörner zu erhalten, digerire ich die Samen-
schnitte in kleinen Fläschchen während mindestens 12 Stunden mit 
einer Lösung von einfach Chlorqnecksilber in absolutem Alkohol, auf 
deren Concentration es nicht gerade ankommt, doch mag ich wohl meist 
eine etwa 2procentige Lösung angewandt haben. Man spült dann die 
Schnitte in Alkohol ab und trägt sie in Wasser, in dem nun die ProteIn-
körner aller Samen unlöslich sind. Es ist nicht zu empfehlen, die 
Samenschnitte sorgfaItig mit Alkohol auszuwaschen, auch mache ich 
darauf aufmerksam, dass man sich zum Herausnehmen der Schnitte 
keiner Nadeln oder Scalpelle von Stahl bedienen darf, da Eisen 
metallisches Quecksilber auf sich niederschlägt, das auch die damit in 
Beriihrung kommenden Schnittflächen verunreinigt. ~fan wird deshalb 
entweder Glasstäbe oder am beqnemsten Nadeln oder kleine Scalpelle 
von Platina anwenden müssen, welche letzteren man sich zn diesem 
Zwecke einfach herstellen kann, indem man ein entsprechend zuge-
schnittenes Stück eines Platinbleches in ein Glasrohr einschmilzt. -
Die in angegebener Weise mit Sublimat unlöslich gemachten ProteIn-
körner quellen in ·Wasser wohl etwas auf, nehmen aber beim Zurück-
tragen in Alkohol nach einiger Zeit wieder ihr früheres Volumen an". 
Uebrigens sind sie in verdünnten Alkalien wie in Säuren luslich, und 
man erhält an ihnen dieselben Reactionen wie an frischen Protelnköruern, 
es eignen sich zu den an ihnen zu studirenden Reactionen zumal die 
sauren Reagentien. 
Durch die Methode des Unlöslichmachens ist zugleich der Beweis 
beigebracht, dass Gummi, Rohrzucker und Pectinstoffe gar nicht oder 
doch nur in sehr geringer ~fenge in den Protelnkiirnern vorkommen. 
Diese Stoffe gehen mit Sublimat nämlich keine unlösliche Yerhindung 
ein, müssten also auch nach dem Verfahren durch 'Yasser noch heraus-
gelöst werden; das Korn müsste sich alsdann also an ~Iasse und Gestalt 
ändern, was thatsächlich nicht der Fall ist 130). 
Werden in Wasser unlösliche oder unltislich gemaclJte Protein-
körner mit Wasser gekocht, resp. mit Alkohol oder Aethcr lJehandelt, 
so co a g u I ire n sie lind sind dann in verdünnten Alkalien und in 
Säuren bei gewöhnlicher Temperatur kaum, in concentrirten Alkalien 
erst allmählich löslich. 
Jedes Proteinkorn ist von einer zarten Hüllhaut umgeben. Wird 
13") PFEFFER, 1. c. pag. 442. 
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durch eins der angegebenen Mittel die Grnndsubstan;" vorsiehtig- fOl'tge-
löst, so bleibt das das Koru umgebende, zarte Inintchen zuriick. Die 
auf dasselbe angewandten Reagentien lehren, dass es gleichfalls aus 
Protei'nstoffen besteht. 
Die hauptsächlicllsten mikroskopischen Re a c t ion e n der Prote'in-
körner sind folgende: Jod wird aus allen Lijsungen mit gelbbrauner 
oder brauner Farbe aufgespeichert [bei den nicht in die coagulirte 
Modification verwandelten Köruern verwendet man neutrale Lö~ungcn]; 
auch zahlreiche andere Fa r b s toffe werden von den 1\iirnern aufge-
speichert. PFEFFER IH) bedient sich zu diesem Zwecke Y0rzüglich des 
in Wasser löslichen An i li n b lau s, dessen Liisullg lallg-e Zeit unycr-
ändert bleibt. Die Protelllköruer nehmen damit eille, bei kleinen 
Mengen noch mehr auffallende Färbung, als hei ('ochenilleauszug an. 
Salpetersäure und Kali gehen die gdhe, VOll Xantho]ll'oteIlIsiinrc 
herrührende Färbung, Zn e k e I' und Sc h w c fe I s ii ure I pag. ;!c1!11 eine 
rosenrothe, l\hLLoK'schesReagenz [pag. 247/ eineziegelrothe. Das 
letzte ist nach PFEFFER jedoch nicht sehr empfchlCIlf;werth, ehenso ist 
Kupfersnlfat unü Kali zu verwerfen, welches von ~;;,(a;LI nnü SCIlWEN-
DENER 132) zu diesem Zwecke sehr empfohlen wird. -- Cnprammonium-
oxyd löst die Protei'nkörner nicht. 
Alle amorphen Protei'nkörner sind nicht doppelbrechell(l, erscheinen 
also im Polarisations apparat auf dunklem Fel(le nicht leuchtend [CAS-
PAllY, HAllTIG B3)1. 
Anhangsweise wollen wir hier noch mit einigen Worten der proto-
pla s m a tis c h enG ru n d m as s e der Zellen gedenken, welche Protei'n-
körner enthalten I ~4). Sie ist Protoplasma, dessen Wasser durch Fe t t 
ersetzt ist, welches sich in Gestalt kleinerer oder grösserer Tröpfchen 
in demselben findet. Benzol oder Aether lösen dasselbe leicht weg, 
wonach die fein granulirte Grundmasse, oft sehr spiirliclt, zurückbleibt. 
Der Fettgehalt der Grundmasse lässt sich sehr schön mit Alkannaroth 
sichtbar machen [PFEFFER]. Man wendet einen tiefgefiirbten, mit etwa 
70- bis 80procentigem Weingeist dargestellten Auszug der Alkanna-
wurzel an [elr. pag. 261/, schwenkt in diesem einen Samensehnitt einige-
mal herum, spült ihn oberflächlich mit schwachem \V cingeist ab und 
1'11) PFEFFER, I. c. pag. 444. 
112) NÄGEL! U. SCInVENDENER, :\Iikrosk., pag. 530. 
''') HARTIG, EntwicklungsgescJl. d. Pflk., pag. 1m). 




legt ihn sogleich in concentrirtes Glycerin. Der in Alkohol gelöste 
Fa rb stoff dring·t in der kurzen Zeit, innerhalb der er mit den Protei'n-
körnern in Berührung kam, nicht in diese ein, in Glycerin aber scheidet 
sich der in alkoholischer Lösung dem Schnitt anhängende Farbstoff ab, 
wird aber von dem Fette der Grundmasse, mit dem er so in innige Be-
rührung kommt, schnell aufgelöst, und indem er sich in demselben \"er-
theilt, wird die Grundmasse fettreicherer Samen in kiirzerer Zeit schön 
bllltroth gefärbt. Selbst wenn die Grllndmasse sehr tief gefiirbt ist, 
erseheinen die ProteInkörner ganz farblos, auch wenn sie isolirt liegen 13:\). 
Ist das Fett in Alkohol sehr leicht löslich [Samen von Ricinus], so 
kann man die Alkannatinctur mit dem gleichen Quantum Glycerin 
versetzen. 
Behandelt man die Protei'nkörner-haltigen Zellen [nach Entfettung 
durch Aether oder Benzol] mit Kalilösung oder Kaliwasser , so werden 
die Körner fortgelöst und die Grundmasse sowie die Hiillhäute der 
Körner bleiben als zartes Netzwerk zurück, welches oft einem Paren-
chymgewebe nicht unähnlich sieht 136). Jodlösungen farben dasselbe 
braungelb , MILLo,,'sches Reagenz roth; es besteht also aus Eiweiss-
substanzen. Der Zellkern ist in demselben zusammengeschrumpft gelegen. 
B. Prote'inkörner mit Krystallo'iden '''). 
Eine grosse Zahl von Protei'nkörnern enthält im Innern geformte 
Protei'nstoffe, die in Gestalt von krystaIlähnlichen Körpern auftreten; 
sie wurden von HARTIG mit dem Namen 
D F 
m;. 
Weisskörner belegt, NÄClELI nennt sie 
Krystallolde. Sie sind umgeben von 
der Hüllmasse des Kornes [Figur 11& A, B], 
welche übrigens oft fast ganz fehlen kann. 
In einem Korne finden sich bisweilen mehrere 
Krystalloide vereinigt [Figur 115 C, D, 
nach PFEFFER]. In Oel und Alkohol sind 
die Krystallo'iLle gewöhnlich nicht sichtbar, 
in Folge des gleichen Lichthrechung'sYer-
mögens VOll Hiillmasse und Krystalloi'c1; um 
letzteres sichtbar zu machen, werden die Kiirner in Wa,;;er ;:;ebrarht. 
Dieses löst die Hiillmasse auf oder Hisst sie quellen, wodureh das wenig 
,"') PFEFFER. 1. c. Taf. XX.XTIlI. Figur 21. 
IOn) PFEFFER, 1. c. Taf. XXXnrI. Figur 2. 




quellbare KrystalloYd hervortritt. Die lIiillmasse hat dieselbe Be-
schaffenheit, wie die Substanz der ProteYnkürner ohne KrystalloYde. 
Von den Eigenschaften der KrystalloYde heben wir folgende her-
vor: Die Krystallsysteme sind noch nicht näher bekannt; die Krystallo"ide 
von Bm'flwlletia sollen nach NÄGELI klinorhombiseh sein, al1l1ere ge-
hören nach HARTIG dem tesseralen und rhombischen Systeme an; 
SORAlJER fand ausserdem quadratische Säulen. Alle KrystalloYde sind, 
wenngleich nur schwach, doppelbrechend t 38), nach RADLKOFIlR soll durch 
Coagulation letztere Eigenschaft aufgehoben werden. Die Winkel der 
KrystallO'ide sind sehr incoustant, Wasserzusatz verä\lllert sie um 2 bis 
3 Grad, Quellung um 15 bis 16 Grad. Nach N:~{)ELI bestehen die 
KrystallO'ide aus zwei verschiedenen Stoffen, ähnlich wie die Stiirkek("lfllCr 
[cfr. pag. 306), nachMAscHKE aus Caseln und wenig Albumin, nach PFEFFER 
sind beide Ansichten unbegründet. 
Alle Krystallolde sind in Wasser unlöslich, sie künnen daher durch 
dieses allein oder mit Zusatz von NatriumIJhosphat von der Grundmasse 
befreit werden. Unlüslich sind sie gleichfalls in absolutem Alkohol, lös-
lich dagegen in kalihaItigern Glycerin, in verdünntem Kali, sowie in 
Salz und Essigsäure. Nach der Lösung hinterlässt jedes Krystallo1d 
ein Häutchen [Figur 115 E, E~ nach PFEfFEH], am besten gelingt dieses 
bei Anwendung von concentrirtem Glycerin mit einer Spur Kali. Dieses 
giebt dieselben Reactionen wie das Hüllhäntchen. Durch Kochen werden 
die Krystallolde in die unlösliche Modification der Prote'instoffe überge-
führt ; sie sind dann in verdünntem Kali unlöslich, quellen aber be-
trächtlich darin auf. 
* 
* * 
ProteJukrystallol.de obne HtHlmasse. Bei den ProteIn-
körnern mit Krystallolden ist die Hüllmasse oft quantitativ beträchtlich, 
bisweilen umgiebt sie das Krystallo'id als eine nur sehr dünne Schicht. 
Diesen Prote'inkörnern schliessen sich jene KrystalloYde wohl am besten 
an, denen überhaupt jede Hüllmasse fehlt; es liegen also in diesen 
Fällen die Protelnkrystallolde frei in den Zellen 1 resp. dem Plasma. 
Eine scharfe Grenze ist zwischen den freiliegeU(len Protelnkrystallolden 
und den mit Hül!masse umgebenen wohl kaum zu ziehen. Freie 
Prote'inkrystallolde kommen häufig vor, sowohl in ruhenden Samen als 
anderwärts, bei Phanerogamen und bei Kryptogamen. Wir beschriinken 
uns hier auf die Anführung einiger genauer untersuchter Vorkommnisse: 




1. Krystallolde der Kartoffelknolle [OOHN]. In der 
Rindenschicht der Kartoffelknolle kommen zahlreiche, würfelf6rmige 
Krystallo'ide von 0'007 bis 0'013 mm Seitenlänge vor. OOHN giebt 
folgende Reactionen dieser schwach doppelbrechenden Gebilde an 139). 
Jod färbt sie gelb bis tief goldbraun, Zucker mit Schwefelsäure pfirsich-
blütenroth, MILLoN'sches Reagenz ziegelroth. Carmin mit möglichst 
wenig Ammoniak speichern sie tiefroth auf, Cochenilleextract in Wasser 
auf nachherigen Zusatz von Essigsäure lMASGHKEJ intensiv und brennend 
roth. Sie sind allmählich löslich in Glycerin, löslich in Ammoniak [von 
aussen nach innen], in Essigsäure [von innen nach aussen] und in ver-
dünnter Kalilange [nicht in concentrirter, diese färbt sie gelb und lässt 
sie aufquellen]. Auch Schwefelsäure, Salpetersäure und Salzsäure lösen 
meist oder machen die Krystallo'ide zu kugelförmigen Tropfen aufquellen. 
Beim Kochen in Wasser bleiben die Krystallolde im allgemeinen unver-
ändert, werden aber leichter sichtbar und erhalten eine geschichtete 
Structur. 
2. KrystallO'ide bei Bedholletia excelsa [IlARTIG, 
~JASCHKE, RADLKOFER, NÄGELI]. Die KrystallOi'de im Endosperm der 
Par:lllUSS sind häufig beschrieben worden, die Angaben über die von 
ihnen erzeugteu Reactionen gehen aber bei den einzelnen Forschern 
weit aus einander, was wohl, wie )lAGELI hervorhebt, hauptsächlich darin 
seinen Grund hat, dass die einzelnen Reagentien in sehr verschiedenen 
Concentrationsgraden angewandt wurden, und dass die geprüften Kry-
stalloi'de auf verschiedene Weise dargestellt wurden. - HARTIG hielt 
die KrystallOi'de flir hex-
agonal, MASCHKE für tesse-
ral, NÄGELI endlich machte 
es sehr wahrscheinlich, 
dass sie klinorhombisch 
sind [Figur 116 A, B nach 
NAGELI]. Sie lösen sich 
nach NÄGELI nicht in 
Wasser [HARTIG und v. 
/ 
,'---- ._--' 
B c v 
116. 
HOLLE hatten angegeben, dass sie darin löslich Heien, RADLKOFER, dass 
sie davon nur wenig ltngegrifl'en würden], durrh Kochen in \Va;;;;er 
coaguliren sie und sind dann in ,'erdünnten Alkalien nieht mehr Ijj~lich 
/RADLKOFERI; Alkohol und Aether verändern sie nicht, auch nicht, wenn 
139) COHN, 58. Bel'. d. schles. Gesellsch. f. vater!. Cultur, 1659, pag. 74 -77. 
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sie siedend angewandt werden. Glycerin löst sie nach i"C\GEI,l nicltt, 
bringt nur Volumzunahme llervor [nach RADLKOFER liist es dieselben sehr 
langsam], Essigsäure löst sie gleichfalls nicht, jedoch bei Gegenwart 
von Glycerin. Sehr schwache Säuren verändern die KrystaIloüle ]lieht, 
stärkere lösen sie langsamer oder schneller, ])ringen aber immer en;t 
Quellung hervor [Figur 116, C, D]. In Salpetcrsiture werden sie rund-
lich und vacuolig und mit der Zeit gelb. Ammoniak löst dieselben 
unter geringem Aufquellen, gleichfalls venliinnte Kalilauge, wiihrend 
eoneentrirte sie nicht löst, sondern nur rundlich macht. .Jod fiirht sie 
gelbbraun oder brauu, ~1rLLoN'sches Reagenz roth; Farbstoffe werden 
energisch aufgespeichert 140). 
3. Krystalloüle bei PiloboZtts [KLEIN, VAN Tn;nIlF;~q. In 
den Fruchtträgern von Pilobolus finden sich gleichfalls vielc klpine 
Krystallolde, die von KLEII'i bei Pilobolus crystallillus, bei VA I'i TmG-
IIE~! bei P. roridns untersucht wonlcll 
117. 
sind [Figur 117, na!'!. VAN Tn:G11 E)I und 
KLEIN]. Sie siud farblos, schen Octa('dcrn 
oder quadratischcn Pyramiden älmlieh und 
haben lünten, die nicht ganz eben sind. 
Kali lässt sie quellen oder I;;st sie, Jod 
färbt sie gelb oder braun, ist die .Jodlüsung 
Jodalkohol, so schrumpfen sie zugleich, auch Alkohol allein contrahirt 
sie, Schwefelsäure allein färbt sie rosenroth [auch das 
Plasma von Pilobolus f:'irbt sich mit Schwefcls:iure ebenso], concentrirte 
Salpetersäure färbt sie nach längerer Einwirkung blassgelb H I). 
4. Krystallolde bei Florideen [RhodosperminJ. [CRAMER, 
COHN, KLEIN]. Krytltal1o'ide eines Prote'inkörpers wurdeu bei verschie-
denen Algen, z. B. Bornäia secundi(lora THURET, Callithamninm 
caltdatum AG., C. [Morotharnnium CRAM.] semilludum AG. Griffith-
sia barbata AG., Gr. neapolitana NÄG., GOllgoceras pellucidurn 
KTZG. beobachtet und von CRA)IER mit dem Xamen Rhodosper-
mi n belegt, da sie gewöhnlich den rothen Algenfarbstoff [Rho(\ophyll] 
aufgespeichert haben und rosenrotlI sind. COHN und KLEIN wiesen 
übrigens spüter nach, dass die Krystallolde in der lebenden Pflanze 
meist farblos sind. Die KrystalloIl1e sind entweder einfach brechend 
UfI) Nach NÄGELI, Sitzlmgsber. Bayer. Acad. 1862, Bd. II, pag. 128-137 j 
RADLKOFER, Krystalle protejnartiger Körper, pag. 65-69. 
I"') KLEIN in PRINGSHEm'S Jahrb., Bd. VIII, pag. 337 ff. u. 376. -




und gehören dann dem hexagonalen Systeme an [Nadeln oder Tafeln von 
0'004 bis 0'050 mm Länge] oder sie sind doppelbrechend , klinorhom-
bisch [octaede6ihnliche Gestalten von 0'01 bis 0'04 mm L:inge]. 
CRAMER unterscheidet daher hexagonales und klinorhombisches Rhodo-
spermin. - a) H exag on al es Rho d os p ermin: unlöslich in Wasser 
und absolutem Alkohol [kalt und siedend], Glycerin und Essigsäure, 
kalter Salzsäure (beim Kochen allmählich zerstört], Schwefelsiiure [des-
gleichen] und Salpetersäure. Salpetersiiure farbt es allein nicht, erst 
nach Zusatz von Ammoniak. unlöslich ferner iu verdünnter und con-
centrirter Kalilauge, Ammoniak und Cuprammoninmoxyd; diese Stoffe 
bringen es aber zum Aufquellen, in kochender Kalilauge wird es all-
miihlieh zerstört. Jod färbt es erst goldgelb, dann braungelb, ammoniaka-
lische Carminlösung fiirbt es roth, aber nicht wesentlich anders als die 
umgebende Lösung, Carmiulösung mit Zusatz \-on Kochsalz dagegen 
intensiv roth. Zucker mit Schwefelsäure giebt keine Reaction. --
b) Klinorhombisches Rhodospermin. Jod, Salpetersäure mit 
Ammoniak und Carmin verhalten sich wie beim hexagonalen Rhodo-
spermin; in Kali und Ammoniak quillt es, wird durch Schwefelsäure, 
Salzsäure und Salpetersäure wieder contrahirt ; l\1rLLO~ 'sehes Reagenz 
färbt es bl' ii un lic hge I b lH). 
5. Fal'bkrystallolde im Fruchtfleisch von Solal1tt1n 
a me r i c a nu m. JJ! i ll. [NÄGELI]. Dieselben treten in Gestalt dünner 
Tafeln und Rhomben [Figur 118 A, nach NÄGELJ] auf, welche hänfig 
zu Drüsen [ B] vereinigt 
sind, dem rhombischen Sy-
steme angehören und inten-
siv violette Farbe besitzen. 
Die Kl'ystallolde bestehen 
tlleilweise aus EiweissslIb-
stanzen, welche VOll jenem 
'violetten Farbstoffe durch-
118. 
drllugen sind. 'Wasser lässt sie unYerändert: iot es schwach sauer oder 
alkalisch, so Yeriindert sieh der Farbentun. Alkohol entfärbt sie von 
innen nach aus sen nnd löst auch die meisten; ehenso Y('1']üilt sieh 
Aether; Jod färbt sie braungelb. Sehr schwache Siiurell f:irben hell. 
l'oth, starke entf:il'ben, machen Jas Kl'ystalloül in einzelne Stiickc zer-
m) Nach CRA~IER I. c., COJll'i in Scm:LTn;'s Archiv, Bd. IH. pag. 24 [,' 
KLEIN in Flora um. pag. 1'11-16~, 
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fallen und lösen es schliesslich. Kali Hnd kochendes 'Vasser verhalten 
sich ähnlich. Aetherisrhe Oele und Chloroform siml auf die trockenen 
KrystalloYde ohne Wirkung H3). 
die 
B 
c. Protei'nkörner mit anorganischen Einschlüssen. 
Wie bereits kurz erwähnt wurde I pag. ß241, giebt es Prote'inköl'ller, 
im Innern an 0 r g an i sc h e Ein s chi ii s s e enthalten; diese sinti 
entweder Globo'ide [Figur 11\1 A, 
nach PFEI'FEH] oder Krystall e [BI· 
Erstere sind eine Verbindung von Ma-
gnesia und Kalk mit einer gepaarten 
Phosphorsiiure, letztere bestehen auS 
119. 
Calciumoxalat. lhung kommen Glo-
bOlde mit Krystallolden in demselben 
l'roto"inkorn vor, seltener G lobolde mit 
Krystallen. 
a) ProteYnkörner mit G lobo·iden. Die G1ohoYde IKranz-
k ö r per, IIARTJG] besitzen eine rundliche oder trauhige Gestalt iFigur 
119 A], sie finden sich fast in jedem Samen, der ProteYnreservestoffe ent-
lüilt. Die grössten [Vitisl erreichen einen Durchmesser von 0·01 mm. 
"Gm GloboIlle [wie Krystalle 1 zu untersuchen, entiHt man zuerst die 
Samenschnitte [s.o.] und löst die ProteYnkörner in 'Wasser oder sehr 
verdünntem Kali [PFEFFEH ]. Die Globolde sind einfachbrechend, unlös-
lich in kaltem nnd kochendem Wasser uJl(l Alkohol, löslich in allen 
)Iineralsiiuren und Essigsäure lohne Brausen]. Sie nehmen mit Jod 
und Anilinblau keine Färbung an. Sie lösen sich langsam in am-
moniakalischer Chlorammonlösnng, desgleichen in Alkohol, der etwas 
Schwefelsäure oder Oxalsiiure enthiilt, im letzteren Falle findet man 
nach längerer Zeit an Stelle der Globoide oft winzige Krystall-
nadeln von Calcium- und Magnesiumoxalat. Concentrirtes Kali und 
Ammoniak lösen von aussen nach innen einen Stoff aus den Globoiden, 
sie erscheinen dann als fein granulirte, schwach lichtbrechende Masse; 
mit einer hautartigen Schicht, die sich jetzt mit Jod und Anilinblau 
wie Proteinstoffe färbt. Bei der Einwirkung des Kalis ist eine Quellung 
nicht zu constatiren. 
b) Pro t e Y n k ö r n er mit Kr y s t alle n. Die Krystalle treten als 
klinorhombische Tafeln ete. oder als zusammengewachsene Krystall-
'.3) NAGELI, Sitzungsber. u. Bayer. Acad. 1862, Bd. II, pag. 147-154; 




drusen auf. Sie sind unlöslich in Wasser und Essigsiiure, werden sie 
geglüht, so löst sich die rückständige Masse unter Brausen in letzterer' , 
sie sind unlöslich in nicht zu concentrirter Kalilauge. [Weitere Reac-
tionen cfr. nnten unter XIII. Anorganische Pflanzellbestandtheile]. Löst 
man die Krystalle vorsichtig in Salzsäure, so bleibt eill zartes, allS 
Protei'nstoifen bestehendes Häutchen zurück; anch in der Mitte befindet 
sich ein ähnlicher Kern. Man erkennt beide am sichersten, wenn lllan 
der lösenden, verdünnten Salzsäure etwas Jod zusetzt. 
2. Functionireride Proteinstoffe. 
[Protoplasma und Zellkern]. 
Literatur: v. ]'l'[OHL, Einige Bemerk. über d. Bau d. veget. Zelle [Bot. Ztg. 
1844, pag. 273 ff.]. - v . .MOHL, Verm. Sebr. Tübing. 1845 a. v. O. -
v. MOHL, D. veget. Zelle. Brscbwg. 1851, pag. 198 ff. - SCHACHT, D. 
Pflanzenzelle. Lpz. 1852 a. v. O. - H4RTIG, Ceber d. Verf. b. BehandL 
d. Zellkerns mit Farbstoffen [Bot. Zeitg. 1854. pag. 871 ff.]. - V. MOHL, 
D. Primordialschlauch [Bot. Zeitg. 1855, pag. 689 ff.J. - SCHACHT, Lehrb. 
d. Anat. u. Physiol. d. Gew. 1856 a. v. O. - HUITIG. Entwicklungsgescb. 
d. Pilkeims. Lpz. 1858 a. v. O. - MA,SCHKE, Pigmentlösung als Reageuz bei 
mikrosk.-physioL Unters. [Bot. Zeitg. 1859, pag. 21 ff.]. - Ro\.DLKOFER, 
Ueber Kl'ystalle proteinartiger Körper. Lpz. lS[)9, pag. 1 ff. - SACHS, 
Ueber einige neue mikrosk.-chem. Reactionsmeth. [Sitzllngsber. d. K. Acad. 
d. Wiss. Wien, Bd. XXXVI, 1859, pag. 9 ff.J. - DE BARY, Leber d. Bau 
u. d. Wesen der Zelle [Flora 1862, pag. 243-251J. - SACHS, Mikrochem. 
Unters. [Flora 1862, pag. 297 ff.J. - SCHULTZE, Deber d. Bau d. KaReu-
schleimhaut [Abh. d. naturf. G esellscb. zu Halle, Bd. YIr, 1863, pag. 92 J. 
SACHS, Zur Keimungsgesch. d. Gräser [Bot. Zeitg. 1862, pag. 145 ff.]. -
SACHS, Z. Keimungsgesch. d. Dattel [ebendaselbst, pag. 241 ff.J. -
SCHULTZE, D. Protoplasma d. Rhizopoden u. d. Pflanzellzellcll. Lpz. 181;3. 
pag. 39 ff. - CI8NKOWSKl, Zur EntwickJung'gesch. d. :Jlyxomycetcn 
[PRINGSH8IM'S Jahrb., B(i. IU, 1863, pag. 32;') ff.]. - C!E~KOWSKY, D. 
Plasmodium [ebendaselbst, pag. 400 li'.j. - SACHS, Beitriige z. Phy.-iolog. 
d. Chlorophylls (Flora 1863. pag. 193 ff.]. - SACHS, reber d. Keimung d. 
Samens von Allium Cepa (Bot. Zeitg. 1863. pag. 5i ff.]. - SACHS, reber 
d. Stoffe, welche d. l\Iaterial z. Aufbau (I. Zellhäute liefern [}'Rl:\GSHEI\I'S 
Jahrb.) Bel. UI, 1863, {lag. 185 ff.J. - Ki'HNE. Unters. über d. I'rotoplasma. 
Leipz. 1864. - D,,; BARl, D. J\Iyeetozoi'n. Leipz. lRlj4, pag. 41 ff. .~ 
SACW', Haudb. d. Experimentalphysiol. d. Pfl. Leipz. 18()j, pag. :)O~ fl'.-
DE BARl, J\forph. n. Physiol. d. Pilze, Flechten u. l\lyxomyc. Leipz. Hilili. 
pag. 103 f. - NÄGELI u. S,;HWENDENER, .Mikrosk. pag. ;,2\) ff. -- 11\:\-
STEIN, Heber d. Organe d. Harz- u. Sehleimabs. an d. Lauhknosjl('n [Bot. 
Zeitg. 1868, pag. 69i ff.]. ~- DIPPEL, J\likrosk. Bd. H. Brschwg. 1 )o;lin. {lag. 




[PIUNGSHEIM'S Jahrb., Be!. \"11, 18G9, pag. 28;~, :314, :):!;lj. - :->.\CilS, ~~hrh. 
pag. 39 ff. _ STRASBURGER, Studien über Protoplasma .. Jcn~. 1811);. 
TANGL, D. Protoplasma cl. Erbse [Sitzungsber. ll. K. Aead. 11. ,\ 18B. ,\len, 
Bd. LXXVI, 1877, Decemherheft, Be!. LXXVIII. 1871-\, .Julliheft]. - TltEUIl, 
Quelques rech. sur le role <In noyau dans la divis. des cellnles vegl~t. Amstefl!. 
1878. - BEHRE:-is, D. Nect. d. Blüten [Flora 1879 a. v. 0.]. - SClDlln:, 
Unters. über Structur cl. Protopl. u. d. Zellkerne l!. Pflzellen [Sitzullgsher. 
d. nieclerrh. Gesellsch. zu Bonn, 1880, pag. 159 ff-l- STlL\SBliH(;EII, Zell-
hildung u. Zelltheilung. Jena 1880 a. v. O. - JOHOW, Cnters. üher d. 
Zellkern der höheren Monokot. Bonn 1880. - HANSTEIN , D. l'rotop!. als 
Träger d. pflanz!. u. thier. Lebensverricht. IIeidelhg. 1880. -- REl:-iKE, 
Studien über Protoplasma. Berlin 1881. - TANGL, Ueher offene Commuu. 
zwischen d. Zellen cl. Endosp. einiger Samen [PRINGSIIEm'S .Jahrh. Htl. XII, 
1881, pag. 170 ff.J. - DEnIEll, D. Wesen cl. Stoffwechsclproce8se im 
veget. Organismus [ebendaselbst pag. 2ii3 ff.]. - l'OUL:iEN, Botan. J\Iikroeh. 
pag. 52 f. [lJebers. pag. G3] lH). 
Die fnnctionirenden Protei'nstoffe, Pro t () P las m a [r las 111 al nnd 
Zell k ern, finden sich in allen lebenden Zellen U1Hl Hinll wegen dieses 
ständigen Vorkommens aueh allgemein bekannt. I~s sollen deRhalb diese 
Stoffe hier nur ganz kurz charakterisirt wenlen. - Sie erfiHlen ent-
weder die Zelle und besitzen keine constante Gesammtgestalt [Proto-
plasma] oder die letztere ist vorhanden und sie sind [im Protoplasma 
gelegen] loealisirt und von einem zarten Inutchen umgehen [Zellkern). 
Nicht immer ist das Protoplasma an von Zellstoffhüllen umgebene Zellen 
gebunden, es kann auch als solches lebensfiihig existiren [Amiiben, 
Plasmodien der l\Iyxomyceten, Schwärmsporen etc.]. Es zeigt lülufig 
~ frei oder in Zellen - eigenthiimliche Be\\'egungserscheinungen. 
SeIten stellt es eine hornartig-harte Masse dar [ruhende Samen], meist 
ist es von griissel'en oder geringeren Quantitäten 'Vasser durchdrungen 
und daun plastisch-weich, einer Flüssigkeit häufig sehr iihnlich. In ihm 
finden sich fast immer kleine oder sehr kleine Körnchen [Fetttrijpfchen], 
wodurch es ein granulirtes Aussehen erhält. Der Protoplasmaleib ist 
äusserlich gewöhnlich von einer festeren, hyalinen, körnchenfreien Schicht 
11IautschichtJ umgeben. Chemisch ist das Protoplasma zusammengesetzt 
erstlich aus hiiufig priivalirenden Eiweissstoffen, sotlann aus einer gros sen 
Zahl anderer organischer Verbindungen [SACHS 1 R~INKE und RODEWALD], 
14» Eine vollständige LiteratIlrzmammenstellung über diesen Gegen-
stand ist geradezu unmöglich; in der vorliegenden sind nur diejenigen Ab-
handlungen berücksichtigt, die mikroskopische Reactiollsmethoden besprechen. 
Alle anderen, z. B. alle diejenigen, welche üher die BewegungserscheinungeIl 




endlich aus einer kleinen Menge anorganischer, unverbrennlicher Ver-
bindungen. - Nicht selten finden sich im Protoplasma längere Zeit oder 
vorübergehend andere Stoffe, die später entweder zur Bildung der Zell-
häute verwandt werden [Zellstoff bildner, SACHS] oder die als Secretions-
stoffe ausgeschieden werden [Metaplasma, HASSTEIN]. - Der Zellkern, 
der, wie durch neuere Untersuchungen STRASBliHGER'S, TREUB'S, HAN-
STEIN'S, Sl mlITZ' u. A. festgestellt ist, bei der Theilung von Zellen eine 
wichtige Rolle spielt, besteht aus mehreren Formelementen, worüber man 
die genannten Autoren vergleiche. 
Alle nachstehend aufgefiihrten Reactionen beziehen sich sowohl auf 
Protoplasma wie auf Zellkern, da in beiden Eiweisssnbstanzen yor-
walten. Beide sollen jedoch ans praktischen Griindell getrennt be-
sprochen werden, wobei zu bemerken ist, dass bei dem Zellkern eine 
Wiederholung der beim Protoplasma angegebenen Reactionsmetboden 
nicht stattfindet. 
A. Protoplasma, Epiplasma, Metaplasma. 
1. Protoplasma im engeren Sinne. Wasserentziehende 
Stoffe, wie absoluter Alkohol, concentrirtes Glycerin, Kochsalzlösung 
entziehen dem Protoplasma Wasser und bringen dadurch eine Schrum-
pfung [Contraction] desselben zuwege. Es zieht sich in Folge danIlI 
von der Zellhaut zurück, nimmt dabei gewöhnlich eine unregelmiissige 
Contour an. Absoluter Alkohol, Osmiumsäure uud Pikrillsiiurelösung 
tödten es zugleich und lassen es erstarren, je schneller diese Erstarrung 
stattfindet, z. B. in siedendem Alkohol, desto besser bewahrt es seine 
ursprüngliche Structur [STRASBURGER, cfr. }lag. 148]. Kochsalzlösung 
tödtet das geschrumpfte Protoplasma nicht; eine so behandelte Zelle ist 
pI a s III 0 I ys irt. Durch Alkohol contrahirtes Plasma scheint in Siiuren 
und verdünnten Alkalien weit weniger It;slich zu sein als frisches 
[v. MOHL]. 
Eine eigenthiimliche Eigenschaft des tOllten Protoplasmas ist die 
Fähigkeit, eine grosse Reihe von Farb~toffen in sich aufzuspeichern. 
Lebendes Plasma besitzt diese Fiihigkeit nicht, wie schon Th. HARTIG 
nachwies, indem er Algen, Lemnen, Characeen, Hydrocharis in Cannin-
lösungcn wachsen Iiess. Das WachstllUm wird durch d('n Farbstolr 
nicltt merklieh inhibirt, Protoplasma lIIHl Zellkern nehmen jedoch nirht 
die geringsten Spureu lIes Pigmentes auf 145). - Cebrigens kommt dem 
Zellkern die F:ihigkeit der Farbstoffaufspeicheruug in viel hi',IJ('rem 




Maasse zu als dem Protoplasma. Von Farbstoffen kiinnen empfohlen 
werden GRENACHER'S Carmin [cfr. pag. 259] und die meisten übrigen 
Carminlösungen, sowie Cochenilleextrad [cfr. pag. 2561. Die resi-
stentere Grenzschicht, die Hüll sc h ich t des Plasma verlüilt sich 
jedoch meist den Farbstoffen gegenüber negativ IH). HANSTEIN'sche 
Anilinlösung wird vom Protoplasma in unveriinderter Form, blau-violett 
aufgesogen. Jod wird aus den bekannten Lösungen [Jodjodkalium, 
Chlorzinkjod, Jodglycerin, Jod und Schwefelsäure] in gelben oder brau-
nen Farbentönen aufgenommen. Die braunen Töne sind die hiiufigsten, 
in vielen Fällen sind sie sehr dunkel. 
Die Alkalien verhalten sich dem Protoplasma gegenüber je nach 
ihrer Concentration verschieden, dieses gilt hauptsächlich von Kali- oder 
Natronlauge, deren Wirkung im übrigen die gleiche ist. Co n c e n -
trirte Kalilösung lässt das Protoplasma ganz unverändert, sie löst es 
weder noch macht sie es quellen. M. Scm:LTZE 147) hat daher starke 
Kalilauge als Einlegemittel für Protoplasma-Präparate empfohlen. Ver-
d ü n nt e Kalilauge hingegen macht das Protoplasma erst durchsichtig 
und löst es sehr bald vollständig auf. Auch concentrirte Ammoniak-
flüssigkeit erhellt es sehr bald und löst es, häufig jedoch erst nach 
mehreren Stunden vollständig. 
Concentrirte Mineralsäuren verhalten sich meist lösend, z. TI. con-
centrirte Schwefelsäure. Diese Säure färbt gewöhnliches Protoplasma 
nicht, ist es aber wasserarm, so wird es damit rosenroth bis braun. 
Schwefelsäure mit concentrirter Zuckerliisung färbt jedes Protoplasma 
rosenrotb, und zwar ist dieses Reagenz ziemlich empfindlich. Man legt 
das zu prüfende Präparat zuerst in die Zuckerlösung , deckt ein Deck-
gläschen auf und läHst die Säure vom Rande aus zufliessen. - Phos-
phorsäure verändert das Protoplasma wenig, Essigsäure macht es un-
durchsichtig. - Salpetersäure, warm oder kalt angewandt, I:irbt es 
gelb oder braun unter Bildung von Xanthoprotelnsiiure [cfr. pag. 322], 
setzt man dann Kali oder Ammoniak zu, so bilden sich die betreffenden 
xanthoprotelnsauren Salze, welche durch kräftigere, meist braune Fär-
bungen ausgezeichnet sind. 
I\1ILLON'sches Reagenz färbt das Protoplasma ziegelroth, doch ist 
es im ganzen wenig empfindlich. - Indol mit Schwefelsäure flirben es 
schwach rosenroth [NwGJ,; ob immer ?]. 
Ilfi) TANGr, in PRINGSHlmr's Jahrb., Bd. XII, pag. 174. 
1"7) 1\1. ScmiLTzE in Abhandl. d. naturf. Gesellsch. z. Halle. Bd. VII, 




Kupfersulfat mit Kali [Methode pag. 309 f.] färben alle Eiweiss-
stoffe violett, welche Färbuug durch fortgesetztes Kochen nicht veriindert 
wird. Bei auffallendem Lichte ist sie gleichförmig dunkelviolett, bei 
durchfallendem spielt sie dagegen mehr ins Weinrothe IH). 
Die Plasmodien derMyxomyceten 149) werden durch Zucker 
mit Schwefelsäure und das MILLON'sche Rea.genz rosenroth, mit Jod gelb; 
Alkohol und Salpetersäure bewirken Gerinl1nng, in Essigsäure wird die 
Substanz blass und durchsichtig) sie zerftiesst in verdünnter Kalilauge, 
ebenso in Kaliumcarbonat, welches zuerst oft etwas schrumpfend wirkt. 
Alkohol, Glycerin, Chlorzinkjod , verdünnte Chromsäure lassen die 
Ra nd s chi c h t anfangs unverändert, der übrige Theil des Plasmodiums 
eontrahirt sich hingegen schnell. 
2. Epiplasm~l. ~Iit diesem Namen bezeichnet D~ B.\HY 150) 
das protoplasmatische Residuum in den Sporenschläuchen der Askomy-
eeten, welches noch vorhanden ist, nachdem sich die Sporen gebildet 
haben. Es besitzt stärkeres Lichtbrechungsvermögen als das gewiillll-
liehe Protoplasma, hat ein eigenthümliches, h6mogen-gJ:inzendes Aus-
sehen und ist sehr empfindlich gegen Jodlösungen, selbst sehr verdünnte, 
mit denen es sich schön roth- bis violett braun flirbt. 
3. ~Ietal)lasma. Cnter diesel' von HA~5TEJ~ eingeführten Be-
zeichnung' 51) versteht man Protoplasma, in dem betriichtliche ~Iengen 
von Kohlehydraten, in erster Linie amyloIdartige Stoffe enthalten sind, 
die in früherer oder späterer Zeit VOll demselben wieder ausgeschieden, 
zum Aufbau der Zellwände oder als Secrete verwandt werden. Bei 
manchen Secretionsorganen treten in dem Metaplasma die Eiwei;;sstoffe 
so in den Hintergrund, dass sie durch die gebräuchlichen Reag(·ntien 
nur schwierig nachgewiesen werden kiinnen 152). Im übri:,rt'n ;;ind die 
Eiweissst(lffe durch die Hll'hin be,chriebellen Heaeti"n~llleth"d('n in dem-
selben nachweisbar. Eigenthiimlich H'rl!iilt sich da,.; )[etapla,;ma dt'lll 
H\NSTEI~ 'schen Anilingemisch gegenüber, ,Yie "chon H.\~5TEI); I. c. an-
gegeben hat. Es färbt sich mit dem,elhcn nicht wie gewiihnIiche,.; 
Protoplasma, blauviolett, sondern scharlachruth 153); zuweilen ist 
",) SICH,'; in Sitzllllg,.;bcr. a. K. Acad. d. \Yi,s. Wicn. lid. xxxn. pa;!. ~I. 
"") DE B \HY, d. :\Iyretozoiin. pag. 41 f. 
1.-''') DI'; BABY, :\Iorph. n. Physiol. rl, Pilze. Flechten H. :'Ilyxomyc. pa;!. 11);) f. 
"') H~NSTfl~ in Botan. Zeitg. 1f\68. pa;!. 710. 
t:d) BE\IRE~S in Flora 187\l. pag. 4-!-! tf. 
m) HANSTEIN , 1. c., Taf. XI. Figg. 17, 23. 




diese Färbung mehr fnchsroth, wenn n:imlich in demsellJell Gerbstoffe 
[so u.] vorhanden sind. 
B. Zellkern. 
Der Zellkern liefert, wie her,"orgehoben wurde, dieselben Heaetionell 
wie die übrigen ProteInstoffe. Schon ~eit längerer Zeit wendet man auf 
denselben ausserdem noch eine Anzahl his t 0 log i se her Heagentiell 
an, welche den Zweck haben, ihn selbst und seine so lange unklar ge-
bliebenen feineren und feinsten Structurverhliltnisse deutlich zu machen. 
Diese Reagentien sind zumal seit den epochemachenden Untersuchungen 
STRASBURGER'S wieder in Gebrauch. Die ungemeine Rührigkeit auf dem 
Gebiete des Kernstudiums in der neueren Zeit hat eine grosse Anzahl 
derartiger Reagentien zu Tage gefördert; wir können daher im folgen-
den nur wenige der wichtigsten namhaft machen, dürfen im übrigen 
aber auf die betreffenden ",Verke verweisen, die ohnehin von jedem 
Pfianzenanatom, der einigermassen in den Tagesfragen bcwandert sein 
will, studirt werden müssen. 
HARTIG versnchte zuerst eine K ern ti Jl c t ion, er wandte eine 
Carminlösnng in Wasser an, welche an der Luft Ammoniak angezogen 
hatte, er setzte ihr einige Tropfen metallisches Quecksilber oder Jod-
lösung zu, um sie haltbar zu machen 154), Er fand weiterhin 15,i), dass 
sich der Zellkern mit salpetersaurem Silber unter Lichteinwirkung fast 
schwarz färbt, und dass er, zuerst in eine verdünnte Lösung von Blut-
laugensalz gelegt, dann sorgfältig ausgewaschen und mit verdünnter 
Eisenchloridlösung behandelt, sich tief blau färbe. Wende man aber 
Berlinerblau direct an, so werde der Zellkern nicht blau, sondern blass-
und scbmutzig-röthlich. - Rechnen wir noch hinzu, dass man wusste, 
dass Zellkerne in Essigsäure deutlich hervortreten, zum Theil überhaupt 
erst sichtbar werden, dass sie aber Lei Anwendung concentrirterer Säure 
Quellung zeigen, so haben wir damit ungefähr die histologischen Kern-
reagentiell der älteren Autoren erscböpft. 
In neuerer Zeit bezweckt man durch Anwendung der Kernreagentien 
hauptsächlich zweierlei: 1) Fixiruug der Kerustructuren, 2) Sichtbar-
maclmng derselben durch Tingirung des Kernes. Wir betrachten beide 
besonders. 
A. Fixirung der Kernstructuren. Die Fixirung geschieht 
durch sehr verdünnte organische oder anorganische Säuren. Durch fast 
'\') HARTIG in Bot. Zeitg. 1854, pag. 877. 




alle erfolgt die Fixirung sehr schnell, so dass also die Präparate uur 
kurze Zeit in ihnen zu verweilen brauchen. Sehr gut wirkt Es s i g _ 
säure LSTI!~SnUI!Glm, FLE~IMI~r;], die höchstens einprocentig sein soll; 
sie bringt dann keine Schrnmpfung der Kerne zuwege, es treten die 
Stranggerüste des Kerns sehr deutlich hervor. Bei Anweudung stärkerer 
Säure werden· sie sehr bald wieder undeutlich indem sie quellen. An 
Stelle der Essigsäure kann man auch Ameisensäure verwenden [RETZn",;]. 
- Für andere Fälle leistet Chromsäure, 1/6 - bis J/~procentig, vor-
treffliche Dienste, bisweilen kann sie auch stärker, eiuprocentig sein 156). 
Auch Pik r ins ä ure wird iu verschiedenen Verdünnungsgraden auge-
wandt. Salpetersäure oder Pikrin-Schwefelsäure sind weniger empfehlens-
werth, da sie stärkere Schrumpfung veraulassen , die Präparate werden 
viel weniger schön als in Chromsäure. Dagegen ist 0 s m i n m sä ure 
ein vorzügliches Fixirungsmittel, sie wird einprocentig angewandt 157). 
Sie bewirkt zwar in manchen Fällen einige Quellung, macht aber die 
Kernstructuren sehr deutlich. STRASBURGER wendet sie z. B. an, um Kern-
theilungen bei Pollenmutterzellen zu verfolgen. Er entleert die Pollen-
säcke in dreiproc. Zuckerlösung nnd fügt einen Tropfen einproc. Osmium-
säure zu. Alle Verhältnisse treten nach einigen ~Iinuten scharf hervor 158). 
FLESCII 159) hat eine Mischung von Chromsäure und Osmium-
sä ure zu gleichem Zwecke vorgeschlagen, nach FLnnlJ~G fixirt dieselbe 
auch sehr gut, die Structureu ersclJeinen aber blass, und die Tinctionen 
sind schwierig. Dieser uebelstand fallt aber nach FLEmmlG 160) fort, 
wenn man dem Gemisch noch etwas Essigsäure zusetzt. Dann gelingen 
Tinctionen mit Hämatoxylin, Pikrocarmin und Gentiana sehr schön. l<'LE~l­
MING'S Mischung besteht aus Chromsäure 0·25 Proc., Osmiumsiiure 
0·1 Proc., Eisessig 0·1 Proc., in destillirtem \Y asser. 
B. Kerlltinctiollell. Sind durch Anwendung dirspr ~Iittpl die 
Kernstructurell fixirt resp. deutlich geworden, ~o ,;chreitet man zlir 
F ii rb u 11 g des Kerns. Dieses kann geschehen durch AnilinfarbMuJfe 
[pag. 250 ff.], Hiimatoxylin [pag. 255]. C'ochcnilleausziige [pag. 2;'1; I 
oder Carminlösullgell [I. c.1. Am clllpfehlell,;werthe~ten ~illd folgende 
''') STlt.\'BCHl~ EH, Zellbildung u. Zelltheilun:r. pagg. 17:? 1 7.1 etc. 
m) STRASIlIJ/lGE/l, 1. c .. rag. iW ulltl antlerwarts. 
I:"~) Sl'IH"Rlm'~EH, 1. c., pag. 21. - Zu gleichem Zwecke batte frültf'r 
H\RTII; [Bot. ('nters., herausgeg. Y. K \H"n;C'. 18GG. lIeft 3, pag. 24HJ PollelI-
körner mit Carminglycerin behandelt [12 bis 24 Stunden lang:. 
t:,,,) FLl;SCIl in Arch. f. mikro,k. Anal.. Bd. XYL pa.[. 'jOO. 





[die Darstellung der Tinctionsmittel ist bereits früher I. c. auseinander-
gesetzt] : 
1. Tinction mit Borax-Carmin [S'fRASBGl!GEH] tlll). Die 
Schnitte brauchen gewöhnlich nur kurze Zeit in dem pag. 258 be-
schriebenen Gemisch zu liegen. l~eber Beobachtung unu Aufbewahrung 
sehe man I. e. 
2. Tinction mit BEALE'scltem Carmin [STRASBIil!GEHj. Für 
Fadenaigell empfohlen worden. Xäheres efr. pag. 258. 
3. Tinction mit essigsaurem Carmin [FLEJnIlNG]. Diese 
Flüssigkeit eignet sich nur für fr i s c he Schnitte, welehe bisweilen aber 
sehr schön darin werden solleIl. 
4. Tinction mit Pikrocarmin [FLE~nJiNr;, TREUB]. Gleich 
empfehlenswerth für Thier- und Pflanzenpriiparate. Der Schnitt darf 
nur sehr kurze Zeit in der Färbflüssigkeit liegen. Aufbewahrung in 
Glycerin. 
5. 'finc tion mit Hämatoxylin [FREY, STIL\SBUllGI.;Il, FLEMMINGJ. 
Für dieses Tinctionsmittel sind besonders Schnitte zu empfehlen, welche 
in Osmiumsäure fixil"t sillllullll fr i s c hausgewaschen wuruen; alsuann 
nehmen sie den Farbstoff gut auf. Haben sie läugere Zeit in Alkohol 
gelegen, so gelingen hingegen die Färbungen nur schlecht. ~Ian färbt 
in stärkeren Lösungen oder in veruünnten, im letzten Falle Hingere Zeit 
[24 bis 48 Stunden]. Leberfärbte Präparate wertlen mit Alaun oder 
verdünnter Salzsäure heller gemaeIlt, im letzteren Falle zeigen die Kerne 
meist schwache Quellung. ~ran verwendet die \'on FllEY angegebene 
Hiimatoxylinlösullg oder eine neuerdings von GI\ENACIIER H'l) empfohlene. 
6. Pikrinsäure-IIiimatoxylintinctioll [SCIDIITZ] 163). Diese, 
wie ich aus eigener Erfahrung bestMigen kann, ganz vorzügliche Me-
thode beschreibt SCIDIlTZ folgendermassen : Die frischen Pftanzentheile, 
resp. Schnitte, werden in eine concentrirte Lösung von Pikrinsiiure ge-
bracht und bleiben bald kürzere, bald Hingere Zeit, ~elbst über Nacht 
darin. In dieser Pikrinsänrelüsllllg erhiirtet das Protoplasma sofort. 
I\q) STRASBCRGlm, 1. e., pag. 9. 
'''") ::\Ian stellt eine gesättigte Lösung von krystallüiirtem Hämatoxylin in 
absolutem Alkohol ,laI' uml eine gleiche von Ammoniakalaun in ·Wasser. Yon 
ersterer "oro1en 4. ce mit 1fJO ce (leI' letzteren vermischt. Man lässt eine 
'Woche lang am Lichte steheI!. filtrirt uno! setzt 25 ce Glycerin und 25 ee 
::\Iethylalkohol zn. Nachdem sich uarauf alle freiwilligen Nieuerschläge abge-
setzt hahen, j,;t das Heagenz zu \'erwenden. 




Bei längerem Verweilen in der Lösung ziehen sich die Plasmatheile der 
Zelle allerdings ein Wenig zusammen, allein das ist ja in vielen FäHen 
für die l:ntersuchung gerade sehr vortheilhaft. Dann aber erreicht man 
dadurch auch den Vortheil, dass nun die Zellmembran Yiel besser durch-
sichtig wird für die Färbungsmittel des Plasma, ohne selbst Farbstoff 
einzulagern. - Als Färbungsmittel fiir Plasmakörper aber verwende ich 
jetzt fast stets Hämatoxylin in wässeriger Lösung ohne Alaunzusatz. 
Ich lege die Objecte, die durch wiederholtes Auswaschen in Wasser 
sorgfältig von j e der S p 11 r von Pikrinsäure befreit sein müssen, in 
'Wasser und setze eine kleine Quantität von Hämatoxylin, das an der 
Luft Ammoniak angezogen und sich theilweise in Häm~tei'n-Ammoniak 
verwandelt hat, hinzu. In reinem 'VasseI' löst sich der Farbstoff ra:ich 
mit rother Farbe auf und giebt eine Lösung, die allmählkh nachdunkelt 
und nach einiger Zeit sich zersetzt. Nach einigem Verweilen [eine bis 
mehrere Stunden] in dieser Lösung, deren Concentrationsgrad je nach 
dem speciellel1 Zweck ausgewählt werden muss, werden die gefärbten 
Objecte herausgenommen und in reinem "Tassel' so lange ausfrewaschen, 
bis das Wasser farblos bleibt. Alsdann sind an den Objecten je nach 
der Menge des angewandten Farbstoffs und der Länge der Einwirkung 
desselben [diese müssen in jedem Falle ausprobirt werden], entweder 
nur die Chromatinkörper der Zellkerne blau gefärbt. oder diese und die 
übrige Substanz der Zellkerne, sowie etwa vorhandene diehtere Plasm:l-
körper, wie z. B. die Krystalloi'de, oder sämmtliche Plasmabestandtheile 
der Zellen in mehr oder weniger intensinm Grade; siimmtliche Zrll-
membranen, Stärkekörner, Oeltropfen nnd Krystalle aber bleiben fast 
farblos. Die Farbe hält sich an deu Präparaten in Glyc!'rin vortreff-
lich. Nur muss man sich aufs ä ussrrste hüten) dass auch nir'ht 
eine Spur freier Säure an das Präparat grlange. Die geringste )lenfrc 
von Säure zerstört uufehlbar in einiger Zeit die F:lrue nnd mar·!tt in 
unangenehmster ""eise dip werthvolbten Pr:iparate nnhranehhar. 
7. Tindion mit )lethylgrün ISTHA-Rl'I:(;El:, FI:OMA:\:\, FLE)!-
)II:\G]. STRASBURGER 16t) wendet eine einprocentigt' E~sig"iiure an, welche 
er mit )lethylgriiu yersetzt [empfohlen YOU )hYZEL]. Cm z. B. Kern-
fignren in Pollenmutterzellen zu sehen, bringt er in llie e:,:,i;.!>:lu!'f' 
Methylgriinlösuug junge Anthrren uurl zPfsprengt sie rlurr'h Uruck. 1 )<;1' 
herausgetretenc Inhalt wird durch die Es:,igsiiure sofort fixirt llIJiI ditO 
Kerufigureu werden durch da~ )lethylgriin schön tinfrirt. -- Leiclrr 
halten sich so dargesteIlte Präparatc nicht lange. 




8. Tinctionen mit anderen Anilinfarbstoffen.' l'nter 
den vielen, hier empfohlenen Stoffen mögen S a ffr a n in, Da h I i a, 
Gen t i a n a v i 0 let t, letzteres mit Essigsäure, angefiihrt werden, welche 
schöne Färbungen liefern. -- Zumal die Anilinpräparate sollen sich am 
besten in Dammaralaek oder Canadabalsam halten; sie schrumpfen aber, 
wenn man sie zu dem Zwecke vorher in Nelkenöl legte. FLEmlING 165) 
empfiehlt daher Einschluss in verharztem Terpentinöl und vorheriges 
Einlegen in verdünnten, dann in absoluten ;\lkohol, zu dem man das 
Terpentinöl allmählich mischen kann. 
* 
* 
Unter den l'eberschriften HI, IV, V, VI, VII, VIII und IX haben 
wir diejenigen häufig vorkommenden Inhaltstoft'e von Zellen abgehandelt, 
welche farblose Flüssigkeiten sind oder solchen sehr ähnlieh sehen. Wie 
bei den festen Geriiststoffen der Zellen [cfr. pag. 3011, so stellen wir 
auch bei ihnen die vor z ü gl ich s te n Rractioncn zn ihrer Idcntificirnng 
tabellarisch zusammen rpag. 343]. 
X. Chlorophyll, Blattgrün. 
Literatur: v. MOHL, Vermischte Sehr. Tüb. 1845, pag. 352 ff. [Unters. üher 
d. anat. Verhalten d. Chlorophylls]. - v. MOHL, l'eber d. Ban d. Chloroph. 
[Bot. Zeitg. 1855, pag. 89 ff.l - BÖH~I, Beitr. z. näheren Kenntn. d. ChI. 
[Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. XXII, 1857, pag. 47\'-512J. 
GRIS, Rechereh. microsc. sur la chI. [Ann. des sc. nat., 4" ser., t. VII, 
1857, pag. 179-219]. - HARTIG, Entwicklungsgesch. d. PlIkeims. Leipzig 
18fl8, pag. 79-82. - MORREN, Diss. sur les feuilles vertes et colorees. 
1858. - SACH', ('eber d. Ergebnisse einig. neu. Unters. über d. ChI. [Flora 
1862, pag. 1:l9 fT.J. - SACHS, Leber d. EinlI. (1. Lichtes auf d. Bild. (1. 
Amylums in d. Chlkörnern [Bot. Zeitg. 1862, pag. 364 ff.]. - SACHS, Beitr. 
z. Physiologie cl. ChI. [Flora 1863, pag. 193 ff.J. - SACHS, Ceber d. Auf-
lös. u. Wiederbilcl. d. Amylnms in d. Chlk. [Bot. Zeitg. 1864, pag. 289 ff.]. 
- SACII~, Bandb. d. Experimentalphys. d. Pli. Lpz. 1865, pagg. 309 ff., 
313 ff. - N:i.GELI u. SCHWENIlE:-;EH, Mikrosk. Lpz. 1867, pag. 496 ff. _ 
~fICHELI, Quelq. obs. sur la matiere col. de la chI. [Areh. d. sc. d. la biblioth. 
univ. de Geneve. Mai 1867]. - DIPPEL, Mikrosk., Bel. II, pag. 32 ff. _ 
KRAU, G., Einige Beob. über d. EinfI. d. Lichtes u. cl. Wärme auf die 
Entsteh. d. Stärkeerzengung im Chloroph. [PHINGSIIEIM'S Jahrb., Bd. VII, 
1870, pag. 511 ff.]. - Wn;s:-;ER, ChI. in Neottia Nidus-avis betr. [Bot. 
Zeitg. 1871, pag. 619J. - KRAGS, G., Z. Kenntn. d. Chlorophyllfarbst. u. 
ihrer Verwandten. Stuttg. 1872. - 'VIESNER, Cnters. über d. Farbstoffe 
einiger für chlorophyllfrei gehaltenen Phanerog. [PIlINGSHEIM'S Jahrb., Bd. 
In,) FLEMMING, 1. c., pag. 384. 
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VIII, 1872, pag. 575 ff.J. - KRAlis, G., Einige Bemerk. über die Er-
scheinung d. Sommerdürre unserer Baum- und Strauchblätter [Bot. Zeitg., 
1873, pag. 401 ff.]. - BRIOST, reber normale Bild. v. fcttart. Subst. im 
ChI. [ebenrlaselbst, pag. 529 ff.J. - Drl(;DE, D. Biol. v. Ncottia Xidus-avis 
u .. Monotropa hypo Göttingen 1873. - KHAus, C., reber d. rrsache d. 
Färbung d. Epidermis vegetat. Organe d. Pfl. [Flora 1873, pag. 316 ff.J. 
- TREUB, Z. Chlorophyllfrage [ebemlaselbst, 1874, pag.5ii f.]. -- WW,!'!EH, 
Bemerk. über d. angebl. Bestandth. des ChI. [ebendaselbst, pag. 278 ff.j. 
- PRILLIEUX, Sur la color. et le verdiss. du Neottia Nühui-avis [Ann. des 
sc. nat., 5e ser., t. XIX, 1874, pag. 109 ff.]. - BATALl!'! , reber d. Zerst. 
d. Chloroph. in d. leb. Organen [Bot. Zeitg., 1874, pag. 433 ff.]. - Wm,-
!'!ER, Vorl. J\Iitth. über d. EinfI. el. Lichtes auf Entsteh. u. Zerstör. d. ChI. 
[ebendaselbst, pag. 116 ff.]. - SACHS, Lehrb., pag. 47 fl" .. -- WIES!'!EH, 
Welche Strahlen eles Lichtes zerlegen hei Sauerstoffzutritt 11. Chloroph.·? 
[POGGENDORFF'S Annalen, Bel. CLII, 1874, pag. 491) ff.]. _.- PmNG~HETM, 
Deber d. Absorptionsspectra d. Chlorophyllfarbst. ["Ylonatsber. k. Acad. 
Berlin, 1874, pag. 62S-65a]. - PHINGSIIImT, eelJer d. natürl. ChlorophylJ-
modificationen etc. [ebendaselbst, 1875, pag. 745-7ii9]. - ASKENASY. Peber 
el. Zerstör. el. ChI. leb. Pfl. durch (1. Licht [Bot. Zcitg., 187ii, pag. 457 fI.]. 
- HAllERLANOT, reber d. EinfI. d. Frostes auf d. Chlk. [Oesterr. Bot. 
Zeitsehr., 1876, pag. 249 ff.]. - HABEHLANDT, Ueber d. Entstell. d. 
ChI. in d. Keimbl. v. Phaseolus [Bot. Zeitg., 1877, pag. 361 ff.]. --
SACHSSE, ehern. U. Phys. d. Farbstoffe, Kohlehydrate etc. Lpz. 1877. -
DIPPEL, Einige Bemerk. über d. Gemength. d. Chlorophylls ctc. [Flora 
1878, pag. 17 ff.]. - HOPPE-SEYLER, Uber d. Chloroph. d. Pfl. [Bot. Zeitg. 
1879, pag. 815 ff.]. - PRINGSHEnr, Leber d. Lichtwirk. U. Chlorophyll-
function in d. Pfl. [Bot. Zeitg., 1879, pag. 789 ff.]. - PIUNGSHF:DI, Ueber 
Lichtwirk. U. Chlfunction in d. Pif. [l\Ionatsber. k. Acad. Berlin, 1879, 
Juli 17 pp.]. -- PIllNGSHEUt, Ceber cl. Hypochlorin U. d. Bedingungen S. 
Entst. in cl. Pfl. [ebendaselbst, 1879, November, 21 pp.]. - FLAII.\ULT, 
Sur la presence de la mat. verte dans les org. actucllem. soustraits a l'infl. 
dc la lum. [BuH. de la Soc. bot. de France, t. XXVI, 1879, pag. 249 ff.]. 
- PRI!'!GSHEDI, Z. Kritik c1. bisherig. Grundlagen d. Assimilationstheorie 
d. Pfl. [Monatsber. d. k. Acad. Berlin, 1881, pag. 117-135]. - PRINGS-
HEnt, Deber d. primäre Wirk. d. Lichtes auf. c1. Veget. [ebendaselbst, pag. 
504-535J. - PRI:WSlIEDT, ("eber Lichtwirk. u. Chlfunct. in cl. Pfl. [PRINGS-
HF:Hl'S Jahrb., Bd. XII, 1881, pag. 288 ff.]. - HANSE!'!, Gesch. d. Assimi-
lationstheorie U. Chlorophyllfunction. Lpz. 1882 [auch Arb. Bot. Inst. 
Würzbg., Bd. 11, Heft 4]. - TSCIIIRCll, rnters. über d. Chloroph. [Botan. 
Centralbl., BIL XI, 1882, pag. 107 ff.]. - WIESNEll, Bemerk. über d. Natur 
d. Hypoehlorins [ebendaselbst, Bel. X, 1882, pag. 260 ff.]. - PHDIGSIIEIM, 
Leber Chlorophyllfunct. u. Lichtwirk. in d. Pfl. [PRINGSlIEIM'S Jahrb., Bd. 
XIII, Heft 3; 116 pp.]. - SCHDlPEH, reber d. Gestalten d. Stärkebildner 
und Farbkörper [Bot an. Centralbl., Bc1. XII, 1882, pag. 175 ff.]. - }IEYER, 
"Geber CblorophyHk., Stärkebildner U. Farbk. [ebendaselbst, pag. 314 ff.]. 
Spectroskopisches Verhalten des Chlorophylls: BREwsl'ER, On the colour of 




- XNGSTRÖM, Ueber d. grüne Farbe d. Pfl. [POGGENDORFF'S Annalen. Bd. 
XCIII, 1854, pag. 475 ff.; auch Ofversigt af K. Ventesk. Akad. Förh~ndl.. 
1853, pag. 246 ff.]. - STOCKE8, Ueber d. Veränd. d. Brechbark. d. Lichte~ 
[POGGENDORFF'S Ann., Ergänzungsbd. IV, 1854, pag. 217-228]. - HARTING, 
Ueber d. Absorptionsvermögen d. reinen und unreinen Cbloroph. für die 
Strahlen der Sonne [ebendaselbst, Bd. XCVI, 1855, pag. 543 ff.]. _ 
ASKENASY, Beitr. z. Kenntn. d. ChI. u. einiger dass. begleit. Farbst. [Bot. 
Zeitg. 1867, pag. 225 ff.]. - SORRY, On adefinite method of qualit. ana-
lysis of animo and vegetable coloming matters by means of the spectrum-
microsc. [Proceed. of the Roy. Soc. of Loncl., vol. XV, 1867, pag. 4:33-
436]. - HAGENßACH, Unters. über cl. opt. Eigenschaften des Blattgrüns 
[POGGENDORFF'S Annalen, Bcl. CXLI, 1870, pag. 245-<75]. - GEHLAsn et 
RAUWENHOFF , Rech. sm la chlorophylle et quelques-nns de ses dcrinls 
[Areh. neerland., t. VI, 1871, pag. 97 jf.]. - SOBBY, Various tints of 
allctumnal foliage [Quart JOllrn. ofSci., no. XXIV, Jan. 1871, pag. 64-77J. 
KRAUS, Zur Kenntn. der Chlorophyllfarbstoffe. Spectralanalyt. rnters. 
Stuttg. 1872. - SORBY, On comparative vegetable chromatology [Procee(1. 
Royal Soc. of Lond., vol. XXI, 1873, pag. 442-4B3J. - PHING5HEIM, reber 
d. Absorptionsspeetra d. Chlfarhstoffe [nIonatsber. d. K. Acad. d. Wiss. 
Berlin, 1874, pag. 628-659]. - PRINGSHEDI. (eber natürl. Chlorophyll-
modifieationen ete. [ebendaselbst, 1875, pag. 745-759]. - PRIXGSHEHf, 
Ceber Lichtwirk. U. Chlorophyllfunction in d. Pfl. [PRIXC;::iHEIlI'S Jabrb., 
Br!. XII, 1880, pag. 408 ff.] 166). 
Das Chlorophyll oder Blattgrün tritt als Inhaltsstoff ,"on 
Zellen auf, sehr selten als solcher, d. h. als grünes, gelöstes Pigment 
[HrLDEßRAND, WEISS, TRECUL; die Fälle sind jedoch noch zweifelhaft, 
weil nicht genauer untersucht], meist an Pro teIns toffe ge b und (' n. 
Die letzteren bilden gewöhnlich K ö rn er, seltener Sc h I' a u ben h ä n-
der [Spirogyra] oder sternartige Gestalten [Zyguc1I/rr!. Sie 
stellen die farblose Grundmasse dar, welche ,"on dem grünen 
Farbstoffe überzogen oder durchtränkt ist. Wegen der vorwaltenden 
Körnchellform derselben spricht man gewlilmlich '"Oll C 11 10 r 0 p h Y 11-
k ö rn ehe 11. :Man kann das Chlorophyll leicht ron der Grull.]masse 
trennen [durch Alkohol, Benzol etc., in aenen es ,ich lüst] , worauf die 
ungefarbte Grundsubstanz allein zurückbleibt, ohne ihre Gestalt ~ichtbar 
zu ändern. Sie besteht wie bemerkt dem grössten Theile nach ans 
Eiweisssubstallzen, enthält abee audl kleine :\[engen ,"on Fetten, Oelen, 
Gerbsäurell und Zuckerarten. Wie bekannt1 sind die Chloro]lhyllkfirner 
der IIeerd der Assimilation; in ihnen bildet sich anf bis jetzt DO('I! llll-
löß) Vgl. Anm. 144 a. pag. ,334. - Eine vollständig!' Zmammcnst!'llung 
der chemischen Literatur über Chlorophyll lindet man bei HL".'D!.\~~. I. c .• 




bekannte Weise aus den Bestandtheilen der Kohlensiiure und des 
Wassers Stärke als erstes sichtbares Assimilationsproduct [in 
manchen Fällen an Stelle derselben fettartige Substanzen; SACHS, BlllÜS!]. 
Bis vor kurzem galt eben die Stärke als das erste sichtbare Assimilations-
product, nach neueren L ntersuchungen PlnN(Jsm~nl's soll dasselbe ein 
ölhaltiger Körper sein, das H y po eh I Ü r i Il, welches (lurch Salzsäure 
abgeschieden werden kann und bald krystallinisches Gefüge annimmt; 
es durchdringt den ganzen porösen, protei"nartigen Gerüstkörper des 
Kornes. SACHS, HAN,E"', TSCHIRCH bestreiten die Existenz des Hypo-
chlorins (es soll ein Product der Säurewirkung auf das Chlorophyllkorn 
sein]; die Acten sind über diesen Gegenstand noch nicht geschlossen. 
- Dass in den Chlorophyllkörnern die Stärke lei('ht sichtbar zu machen 
ist, haben wir bereits früher [pag. 308] auseinandergesetzt. 
Bei mikroskopischen Cntersuchungen tIer Chloropllyllkiirner wil'll 
es sieh darum handeln könneu, entweder <lie farblose Grundmasse zn 
studiren oder den Farbstoff selbst, wir werden daher beide nach ein-
ander betrachten. 
1. Die Grundsubstanz der Chlorophyllkörner. 
Die Grundsnbstanz lässt sich sowohl an den vom Farbstoff durch-
drungenen Körnern, als auch - und zwar viel besser - an den von 
Chlorophyll befreiten Körnern untrrsnchen. Zu letzterem Zwecke werden 
die betreffenden Pflanzcntlleile oder Schnitte vorher in mindestens 
90procentigen Alkohol oder in Aether gelegt, welehe den Farbstoff 
ansziehen und die Objecte daher bleichen. Ein vorheriges Kochen in 
Wasser, wie ps bei der Bereitung der zu untersuchenden Chlorophyll-
liisungen geschieltt, ist hier nicht angezeigt, da dadurch die Grundmasse 
coaguliren würde. Die entfärbten Körner bleiben ziemlich unverändert 
in den Zellen zurück. Zur Lntersuchung eignen sich vornehmlich solche 
Chlorophyllkörnchen , welche keine Stärke enthalten [z. B. die von 
Allium Crpa, SACHS 1; andernfalls erhält man natürlich auch die be-
treffenden Reactionen auf Stärke (efr. pag. 303-308). Zahlreiche 
Reactionen werden jedoch durch Anwesenheit der Stärke nicht beein-
trächtigt. 
Von den mi k r 0 s k 0 pis ehe n Re a c t ion e n seien folgende an-
ge fUhrt 167): Ans essigsaurem Cochenilleauszug [MASCHKE] speichern die 
entfärbten Körner den Farbstoff auf nIl(l werden ziegelroth; alkoholische 




Jodlösung färbt sie unter Contraction gelb bis dunkelbraun. Legt man 
Schnitte mit entfärbten Körnern circa eine halbe Stunde lang in eine 
concentrirte Lösung von Kupfersulfat, wäscht ab und bringt sie in starke 
Kalilauge, so färben sich die Körner deutlich violett. Bei gleichen 
Schnitten, die mit Salpetersäure etwas erwärmt, mit ",assel' ausge-
waschen und mit Kalilösung versetzt wurden, sind die Chlorophyll körner 
entweder der Form nach erhalten oder in eine formlose Masse ver-
wandelt; im erstell Falle ist jedes Chlorophyllkorn deutlich orang-egelb, 
im letzten Falle füllt eine orangegelbe , formlose Masse die Zellen. 
Werden grüne Blätter eirca eine Stunde lang in concentrirte Kalilauge 
gelegt, so bleiben die Chlorophyllkörner unverändert und griin; wäscht 
man mit \Vasser aus, so enthalten die Zellen einen homogenen Schleim, 
neutralisirt man dann mit Essigsäure und setzt Jodalkohol zu, so er-
scheinen die Zellen mit feinkörniger, bräunlicher Ma:;se erfüllt. Blieben 
die Blätter mehrere Tage in dem Kali, so ßiessen die Chlorophyllkörner 
zu einer homogenen Schicht zusammen. Entfärbte Chlorophyllkörner 
verhalten sich ganz ähnlich, nur sind sie resistenter gegen das starke 
Alkali als grüne. Ammoniak lässt bei frischen Körnchen die Form 
deutlich, nur wird die Substanz etwas gelockert und vacllolig; nach dem 
Auswaschen sind sie fast noch ebenso, grün; neutralisirt man mit Essig-
säure und setzt Jol-ialkohol zu, so erscheinen die Körnchen scharf be-
grenzt, etwas contrahirt, mit Vacuolen, braun. In anderen Fällen sind 
sie gegen Ammoniak weniger resistent. Phosphorsäure macht frische 
Chlorophyllkörnchen gelb, verändert entfärbte nicht; auch grgen 
Schwefelsäure sind sie sehr resistent, viel resistenter als Protoplasma 
und Zellkern, sowohl grüne als entfärbte; grüne färben sich in ihr span-
grün bis blaugrün. Kalte Essigsäure fli.rbt grüne Chlorophyllkiirner 
hellgelb, lässt aber ihre Form unnriindert, beim Kochen dariu werden 
sie grumös. 
Aus allen diesen Reactionen geht hervor, das~ die Grnud;;ubstanz 
der Chlorol)hyllkörner zu den Eiweissstoffcn gehört, sie ist ein dlroto-
plasmatisches Gebilde" (SACfl~]. 
Behandelt man nach PRIXG~HEDI lIiS) Chlorophyllkörncr liingere 
Zeit mit verdünnter Salzsäure (am besten von der ('oncentration 1 lI('l :. 
4 H2 0], so werden sie gelbgrün, goldgelb oder bräunlich. ::-lach liingerer 
Zeit [wenigen Stullllen I scheiden sich (lann an ihrer Peripherie tlunklr. 
röthlichbraune oder rostfarbige, gegen die ührige Substanz c!r;; Chlof(l-
phyllkornes scharf abgegrenzte ~Iassen ans. Diese werden spiiter dCllt-
'"") PRIXG5I1EHt'S Jahrb, Bd. XII. pag. 294 jf, 
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lich eckig, spitzig und gestalten sich zu mehr oder wenigcr ausgebreite-
ten Schuppen oder Nestern von undeutlich krystallinischem Gefüge, aus 
welchen kantig'e und spitzige Fortsätze hervortreten. Sie sind H y P 0-
chlor i n und entsprechen einem Gemenge von öl- und harzartigen 
Stoffen. In Wasser und vcrdünnten Säuren sind sie unlöslich, löslich 
dagegen in Aether, Benzol und Schwefelkohlenstoff, verftüchtigen sich 
bei circa 50°. 
2. Die Chlorophyllfarbstoffe. 
Trotz der zahlreichen l:ntersuchungen über die Chlorophyllfarb-
stoffe sind dieselben noch nicht genügen(l bekannt. I,:s scheint abc!' 
nach den neueren Untersuchungen fest zu stehen, dass "Chlorophyll" 
I Rohchlorophyll Wn:s~mB] aus mindestens einem gelhen und einem 
grünen Farbstoffe [Chlorophyll im engeren Sinne 1 besteht. Die clH'mische 
Zusammensetzung des grünen Farbstoff'es ist naeh C}:,liTllm (' = 7:\'97, 
H = 9'80, 0 = 10'33, N = 4'15, Aschenbestandtheilr = 1'75. Hier-
mit stimmen auch die Analysen von ROGALSKI t fi9) im wesentlichen gut 
überein, während die Anderer sehr abweichend sind. Das eigentliche 
Chlorophyll ist nach GAUTIER 17 0) ein krystallisirter Körper; er erhielt 
circa 1/2 cm lange, klinorhombische Krystalle von weicher Consistenz 
und intensiv grüner Parbe, welche am Lichte gelbbraun, gelblich oder 
bräunlich, später ganz farblos werden. 
Beim Studium der Chlorophyllfarbstoffe hat man sowohl ihr Ver-
halten gegen Reagentien als auch das opti~che [spectroskopische) Ver-
halten derselben zu prüfen. 
A. Verhalten gegen Reagentien. 
Rohchlorophyll ist, abgesehen von einem siclt in Wasser häufig 
bildenden, gelben oder grünlichen, in demselben löslichen Zersetzungs-
producte 17 t), unli\slich in kaltem und siedendem Wasser, sowie in ver-
(Hinuten Säuren und Alkalien ls.o.]. Löslich dagegen ist es in Alkohol, 
Schwefelkohlenstoff, Aether und Benzol [KRAU"] , in manchen Oelen 
wie in Terpentin l WIES:'<ER]. Lm eine alkoholische Lösung des Roh-
chlorophylls darzustellen, werden nach KRAUS 1.2) die betreffenden 
160) Cfr. HUSnJANN, I. c., pag. 251. 
170) GAUTIER in Comptcs renrlus, LXXXIX) pag. 861 ff. 
171) PR1:-lGSHEDI in Monatsher. d. K. Acatl. d. Wiss. Berlin 1875, pag.748. 




Pflanzentheile, also vornehmlich Blätter, in siedendes Wasser O'ebracht b ., 
darin ein- oder mehrmals abgekocht, das Wasser abgegossen nnd als-
dann mit kochendem Alkohol von 95 Procent [spec. Gew. = 0'816] 
übergossen. Wird ein Alkohol von 83 Procent in der l\:älte angewandt, 
so gehen die in den Pflanzentheilen enthaltenen Fette, das Wachs ete. 
nicht mit in Lösung [GAUTIER ]. Der alkoholische Rohchlorophyllauszng 
muss fri sc h znr untersuchung verwandt werden; übrigens ist es viel 
weniger zersetz bar , wenn die Blätter vorher ausgekocht wurden 
[STOCKES, KRAUS]; wahrscheinlich wnrden durch diese Manipulation 
Salze und andere verunreinigende Snbstanzen ans den Blättern entfernt. 
Die so bereitete Chlorophylllösung ist schön grün und fluorescirt dunkel-
roth. Sie stellt ein Fa r b s t 0 f f gern i sc h dar, welches man leicht, wie 
KRAUS 17 3) gezeigt hat, in einen grünen und einen gelben Theil zer-
legen kann. 
Setzt man nämlich zu einem alkoholischen Rohchlorophyllauszug 
etwa das gleiche Qnantnm Benzol, schüttelt stark nm nnd überlässt das 
Gemisch kurze Zeit sich selbst, so trennen sich Alkohol nnd Benzol 
wieder, die untere Fliissigkeitsschicht ist der nun gelb gefärbte Alkohol, 
die obere das nnn grün gefarbte Benzol 17 ~). Durch die E nt mi s eh u n g 
ist das Rohchlorophyll in einengelbenAlkoholantheiL Xantho-
phyll [KRAUS] und einen grünen Benzolantheil, Kyallophyll 
[KRAU"'] geschieden wordeu. Nach WIESSER 175) kaHn man ,talt des 
Benzols znr Entmischnng anch fette Oele [Leinöl, Nussöl, ~lohniil, 
Olivenöl], ätherische Oele [Terpentinöl, Rosmarinlil, Gaulthcriaöl] oder 
Schwefelkohlenstoff anwenden. 
KRAUS und Andere hielten dafür, dass der gelbe Farbstoff [Xanto-
pllylI] und der blaugrüne [Kyanophyll] zu sam m en "Chlorophyll" dar-
stellten, dass sie also beide Componellten desselben grünen Farh,.;totfes 
seien. Nach den Lntersuclmngell von PHl~GSl!ED! unll "'IES~ER "cheint 
es jedoch, dass das KyallophylJ "Oll Jü ~C~ relatir reines (' h 10 r (> p h Y 11 
ist, dass das Xanthophyll von I\JL\l':; aber aus gelben Chlnrilphyllllliitli-
ficationen besteht, deren Beziehung ZUlll Rohthl<,rnphyll noeh nicht fe"t-
gestellt ist, die aber als solche selbstiindig in dem,;elben vorkommen. 
173) KRACS, L Co. pag. 87 ff. - Die EinwiiJ1(le. welche KO);RAP [Flora. 
1872, pag. 3H6 f.J macht, hl'ruhen anf flüchtig angestellten '-eNtchen UIl<J 
wurden bereits von WIES~ER [Flora 1~7±. pag. 21'4 f.~ gebühren<J znrnck-
gewiesen. 
I") Ceber da:; Verhalten des Benzol yer;chledenprocentigem ,\lkohr.J \!c.~en­
über cfr. PlUSGSHEDI im :'Ionatsher. K. Acad. Berliu, 11'7·1. pag:. IH" f. 




a) Benzol- Chlorophyll [Kyanophyll, KI{ACs]. Das durch 
Benzol aus der Weingeistlösung des Rohchlorophylls herausgeschüttelte 
"Chlorophyll" ist schön grün, mit einem deutlichen Stich ins Blaue. 
Es fluorescirt stark roth, Yiel stärker als Rohchlorophylllüsung, mehr 
carminroth. Gegen Säuren ist es sehr empfindlich, die geringste Spur 
reicht hin, die schön grüne Farbe in ein schmutziges Gelbbraun oder 
Braungrün zu yerwandeln [KRAUS]. Geschah die Trennung durch 
Schwefelkohlenstoff oder die oben genannten, fetten und ätherischen 
Oele, so ist die Lösuug sattgrün und fluorescirt stark roth. Eine ge-
sättigte Chlorophylllösung in reinem Olivenöl oder Schwefelkohlenstoff 
ist tief, fast schwarzgrün gefärbt und erscheint schon bei auffallendem, 
diffusen Tageslichte schwarzroth [WrF:Sl\ER]. Im Dunkeln bei S:wer-
stoffzntritt oder im Sonnenlicht bei Sauerstoffabschluss hält sie sich 
lang-e, im Lichte und bei Sauerstoffzutritt verfärbt sie sich sehr rasch 
[WIESl'iER]. 
b) Der gelbe Alkoholantheil [Xanthophyll, KRAusl ist 
nach KRAUS von rein goldgelber Farbe und zeigt keine Spur von Fluo-
rescenz [auch GERLAND und RAUWENIIOFF, FILHOL], nach PRINGSHETM be-
sitzt er einen Stich ins Grüne [so u.] und deutliche Fluorescenz, wenn 
man ihn darauf mit einer Sammellinse in directem Sonnenlichte unter-
sucht. Zur Trockne gedampft, hinterlässt er eine tiefgelbbraune, 
klebrige, hygroskopische Masse, die sich in Alkohol, Aether, Schwefel-
kohlenstoff und Benzol wieder löst wie vorhin, nicht aber in ·Wasser. 
"-inl die gelbe Lösung mit Sehwefelsänre oder Salzsiiure versetzt, so 
bleibt sie noch kurze Zeit gelb, dann wird sie smaragdgrün , spangrün, 
endlich schön indigoblau. Organische Säuren verändern die Lösung 
ällsserlich nicht. Im Sonnenlichte verbleicht sie langsam, nach einigen 
Tagen. Nach KRACS ist der goldgelbe Alkoholauszug identisch mit dem 
gelben Farbstoffe etiolirter Pflanzen. 
Naeh den Untersuchungen von PRlNGSHEIJI 176) UllU \VIESNER wird 
es sehr wahrscheinlich, dass der gelbe Alkoholantheil einer llohehloro-
phylllüsllng ein Gemisch von ein er oder m ehr er eng e 1 ben Chlor 0-
p hy 11m 0 d i fi c at ion e n mit wenig Chlorophyll i~t. Erstere treten 
seI b s t ä nd i g im l{ohchl~~ophyll auf und sind k ein e präexistirende 
Componenten desselben. Derartige gelbe Chlorophyllmodificationen 
unterscheidet PRI1'GSIlEDI drei) nämlich E t i 0 li n, X an t ho p h Y 11 nnd 
An t h 0 x a nt hin. 




Das E t i 0 I i n ist der Farbstoff, weleher von etiolirten Gewächsen 
bei der Athmung im Finstern gebildet wird; es ist eine gelbe, roth 
fluoreseirende Modifieation des Chlorophylls; löslich in Alkohol, Aether, 
Benzol und Schwefelkohlenstoff, unlöslich dagegen iu Wasser. Seine 
Lösung wird, mit Salzsäure oder Schwefelsäure versetzt erst spanOTün 
, '" 
später blau. 
Das X an t h 0 p h y 1I Um Sinne PRINGSREU1'S] ist der gelbe Farb-
stoff herbstlich gefärbter Blätter. Er verhält sich gegen die angegebenen 
Lösungsmittel ebenso wie Etiolin) farbt sich aber mit Salzsäure oder 
Sehwefelsäure smaragdgrün, nicht blau. - Der bei der Herbstfärbung 
der Blätter erseheineude gelbe Farbstoff verdankt sein Auftreten einem 
Zersetzungsproeesse des Rohehlorophylls. Entzieht man gelbeu Xantho-
phyllkörnern den Farbstoff durch Alkohol, so bleib eu nach der Extrae-
tion die entfärbten Körnchen in ihrer früheren Grösse zurück. [Diese 
werden dann durch coneentrirte Sehwefelsäure nur langsam angegriffen; 
koehende Kalilösung verwandelt sie in eine schmierige, braune ~Ias~e] 177). 
Das Anthoxanthin ist der gelbe Farbstoff gelber Blüten und 
Früehte; es wird weiter unten besprochen werden. 
Welche von den beiden ersten, gelben Chlorophyllmodificatiunen im 
grünen Rohehlorophyll vorkommen, ob da~ Etiolin oder das Xantophyll, 
oder beide zusammen, lässt sich vorläufig nicht entscheiden. 
B. Spectroskopisches Verhalten des Chlorophylls. 
Die optisehell Eigenschaften von Chlorophylllösungen sind häuti,~ 
untersucht worden, seitdem BHEWSTER die Aufmerksamkeit auf die';PII 
Gegenstand g'elenkt hat und selbst bereits die wichtigsten Phänomene 
auffand, die an denselben zu beobachten sind und von denen einig-e ihn 
zu Ansiehten ftihrtcn, welche die Lllrichtigkeit der nm X E\nO~ :luf;;c-
stellten Eigenschaften des Lichtes nachwiesen. Ab;;e,;ehcn davon, 
dass er znerst die F I U 0 res c e n z \'on Blattgriilll,i';llllgen beohachtete, 
entdeekte er den Dichroismus derselben, d. h. die Eigenschaft, dass 
die Aosorptionsfarbe bei dünner Schicht grün, "ei dicker rotl! i;;t. Er 
beobachtete ferner zuerst das J) i s}J er s i (I n,; y er m li gen de" Chlorll-
phylls fii r rot h e s Li c h t [später \'on STOCKES eillgeltcnd lIutersllf·ht' 
und endlich das eigeuthiimliehe Ab S 0 r p t i Oll S S]l e (' t rum des Blatt, 
grüns. Letzteres, dem wir hier uJlsere Aufmerksamkeit aus"e1i1ie"lkh 
177) In manchen Fällen gehen jedoch vor dem Auftreten des Xantho-
phylls die Chlorophyllkörnchen in eine schön grüne. formlo<c ~[asse über 




zu widmen haben, wurde dann später von ASKEKASY, KllACo, PrmlGSIIEm 
u. A. genauer studirt; es wurde von jenen Forschern gezeigt, dass das 
Chlorophyllspectrum unter allen l:mständen zur Erkennung des Chloro-
phylls und seiner Modificationen benutzt werden kann, dass also eine 
spectralanalytische untersuchung des Uhlorophylls möglich 
ist, welche in neuerer und neuester Zeit denn auch häufig bei ein-
schlägigen Studien zu Rathe gezogen wurde. 
Das Absorptionsspectrum des Chlorophylls zeigt sie ben dunkle 
Bänder, welche den Orten der Absorptionsmaxima entsprechen. Die 
7 Absorptionsbänder werden, von Roth nach Blau fortzählend , mit Jen 
römischen Zahlen I bis VII bezeichnet; I-IV liegen in dem vorderen 
Theile des Spectrums geringerer Brechbarkeit, zwbchen den FHAUIS-
1I0FEH'schen Linien A und E I Bänder der ersten Spectrumhälfte], V-- VII 
in dem hinteren Theile starker Brechbarkeit [Bänder der zweiten Spec-
trumhälfte]. I-I V sind bei Chlorophylllösungellmittlerer ('oncentration 
leicht wahrzunehmen, V-VII geben häufig eine continuirliehe Absorp-
tion, sie erscheinen aber stets bei genügend schwacher Concentration 
der Lösnng. Figur 120 stellt ein Absorptionsspeetrum dar mit sämmt-
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lichen Bändern, Figur 121 ein solches mit continuirlicher Absorption an 
Stelle von Band V- VII [nach KRACS]. 
Die Sichtbarkeit, die Intensität, die gegenseitige Lage I innerhalb 





Die Concentration der Lösung, resp. die Schichtendicke des 
Farbstoffes loptische Concentration] bedingt die Anzahl und die Intensi-
tät der Bänder, in zweiter Linie auch die Lage derselben. 
Das Lös u n g s m i tt e I bedingt zumal geringe Variationen in der 
gegenseitigen Lage der Bänder, sowie das schnellere oder langsamere 
Wachsen der Absorptionen. 
Die Art der Chlorophyllmodification ist nicht \'on Ein-
fluss auf die Lage der "Iaxima und :Minima der Absorptionen, dagegen 
auf das raschere oder langsamere Anwachsen der Absorptionen inner-
halb der einzelnen Absorptionsbänder. 
Wir betrachten zunächst das Spectrum einer normaleu alkoholischen 
Chlorophylllösung [die vordere Hälfte des Spectrums bei mittlerer, die 
hintere bei schwacher Concentration gedacht, Figur 120 nach KRA[;~]: 
Band I: tiefschwarz, beide Ränder scharf begrenzt; liegt zwischen 
den F[(AUNHOF~~R 'sehen Linien Bund C im Roth. 
Band 1I: weniger schwarz, jedoch stark dunkel, nach bei den Seiten 
kurz schattenartig verlaufend, genau in der ~Iitte zwischen C uud D 
im Orange. 
Band 111: meist viel weniger dunkel als 11, nach beiden Seiten 
abgeschattet, im Gelb dicht hinter der Katriumlinie D. Zwischen 11 
und II1 geringe Lichtschwächung. 
Band IV: sehr schmal, schwach, oft schwer 8ichtbar, vor E im 
Grün gelegen, das Grün hinter demselben verschleiert. 
Band V: breiter als I, in der Mitte fast schwarz, beiderseits schatten-
artig verlaufend, im lichtblauen Theile gerade hinter F gelegen. 
Band VI: breiter als V, in der Mitte fast schwarz, beiderseits breit 
schattenartig verlaufend, beginnend in der ~litte zwischen F ulld G, hci 
G aufhörend, im Indigo gelegen. 
Band V 11: entspricht einer totalen Ilinfortnahmc de,; yiolettell Endes 
des Spectrums. 
Dass das hier beschriebene Spectl'um der weillgei~tigen Chlorophyll, 
lösung ein dem Farhstoff(· als solchem zukommendes ist, dass der Chloro-
phyllauszug nicht tiefgreifenden Zersetzungen unterlegen j.,t, ehe rr ZlIr 
spectroskopischen Lntersuchullg yerwalldt wurde, hat lÜAl" nachge-
wiesen durch die 'fhatsache, dass das Chlorophyll innerhalb dt'r leben, 
den Pflanze gleiche oder ähnliche SpectTen liefert. 
Das Spectrum eines einzelnen Chloropltyllkorllcs I Figur 1~~1 '-1'-
scheint als ein das erleuchtete Speetrum durchziehender, schwarzl'r 
Streifen, der im Roth und Gelb unterbrochen ist. Die Yerdllllkelung 
zwischen B C entspricht dem Bande I, die hinter lJ hf'::innellde, den 




ganzen hinteren Spectrumtheil durchziehcnde, der totalen Elldabsorption 
der Bänder V bis VII. 
122. 
Das Spectrum eines lebenden Blattes [Figur 123 von Deutzia seabra, 
nach KRAUS] unterscheidet sich nicht wesentlich yon dem Spectrum der 
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Lösung. Man legt das zu untersuchende Blatt auf llen Objecttisch unll 
schiebt das Objectiysystem soweit hinab, bis cs lias Blatt berührt. Bei 
geeigneter Vergrösserung erkennt man alsdann Band 1 bis IV sehr deut-
lich und auch in illrer relativen Lage nicht geändert. Auch Banll V 
ist scharf zu sehen, während VI und VII zu einer einzigen Absorption 
verschmolzen sind. Wendet man eine doppelte Lage von Blättern an, 
so verfliesst auch VI mit in die rrotalabsorption lIer hinteren Speetrum-
lüilfte. -
Wird eine alkoholische Rohchlorophylllösung, von deren Spectrum 
bisher die Rede gewesen ist, durch Benzolzusatz entmischt, so giebt der 
Benzolantheil [reines Chlorophyll, Kyanophyll KRAUS] ein ganz ällll-
liches Spectrum mit dem L"nterschiede, dass der gegenseitige Abstand 
der Bänder und die relative Breite derselben einige Aenderungen er-
fahren hat. KRAUS hielt dieses Itir ein Charakteristicum seines Kyano-
phylls~ nach PRIXGSHEnl ist der Grund hiervon in dem Eiuflusse des ver-
schiedenen Lösungsmittels zu suchen 17A). 
W cnn man durch Licht- und Sauerstoffeinwirkung oder durch 
Agentien [S:iuren etc.] eine Zersetzung der Chlorophylllösung herbei-
"') Xäheres sehe man bei PRIliGSHEDI [J\Ionatsber. Berl. Acad., 1874, 
pag. 628 ff.]. zumal auch die einfache und doppelte Spaltung von Band I der 




führt, so giebt das Zersetzungsproduct ein Spectrnm, welches von dem 
des unzersetzten J;'arbstoffes ganz verschieden ist; cfr. hierüber KRAllS 
1. c., pag. 68 ff. ' 
Durch die Gntersuchnngen PRINGSHEIM'S ist festgestellt worden, dass 
das Spectrum von Chlorophylllösungen bei verschiedener Dicke der-
selben gewisse, höchst eigenthiimliche Veränderungen zeigt, welche am 
besten durch die nach PRINGSHEIM copirte Figttr 124 demollstrirt werden. 
Dicke B C D E b F G 
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Die horizontalen Abtheilungen abis i stellen die Spectren der einzehwn 
Verdünnungsgrade [resp. Schichtendicke] einer Alkohol- Chlorophyll-
lösung dar; a ist das Spectrum einer 10 mm dicken Schicht der Lösung, 
i das einer gleich concentrirten 374 mm dicken. Die übrigf'n Wertlle 
ersieht man aus der Abbildung. Das Spectrum ist unter ZlIgrlllldelegulIg-
der SORBy-BROWNING'schen Scala in 100 resp. 1000 Theile gethriIt: 
B, C, D etc. geben die Lage der FRAnmoFER·schcn Liuil'll all. 1-- VII 
bezeichnen die Absorptionsbällder. 
Das Spectrum i zeigt die Bänr1er I bis IV sehr deutlich, 'wiihrend 
V bis VII zu einer einzigen Absorption zusammengeflossen Rind. Die 
Spectren h, g und f sind diesem ähnlich, nur Band I. I1nlld 1 V srlnn:\ler 
werdend und die Absorption der zweiten Speetrumh:ilfte ffi"hr nadl F 
hinrückend. Das SpectrllID (' zeichnet sich durch f;lst vllllstiindige" 
Verschwinden von Band III und Deutlichwerdf'n yon r aus, in d j,t I II 
ganz verschwunden, II und IV fast ganz hell geworden. V, VI nnd V I I 
heller. In c ist von den yorderell Bäudern nur I noch dcntlieh zn sehelI, 




sind alle Bänder bis auf I nicht mehl' vorhandcn. Das constanteste 
Band ist also I, welches, abgesehen von der allmählie hell Yer~dlllüile­
rung, ziemlich unveränderlich ist, es besitzt daher für die Erkennung' 
sehr verdünnter und modificirter Lösungen eine hervorragende Bedcu-
tung und kann als das charakteristische Chlor () p h Y 11 ball d be-
zeichnet werden. 
Das Spectrum des E t i 0 I ins ist von dem des Chlorophylls bei 
schwächerer Concentration scheinbar sehr verschieden. Es zeigt in der 
vordern Hälfte gar keine Absorptionsbänder [Figur l~ii, nach KI!All"], 
125. 
während jenseits der Linie F drei Absorptionsbänder , entsprechend 
V, VI, VII des Chlorophyllspectrums auftreten, deren Zwisehenriiume 
beschattet sind. ~Ian nahm daher früher an, dass der Farbstoff etiolirter 
Pflanzen die Bänder I lJis I V überhaupt nicht erzeugte, PHI~()SIlf:nl hat 
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aber nachgewiesen, dass hinreichend dicke Etiolinschichten ein Spectrnm 
liefern, welches im wesentlichen mit dem des Chlorophylls übereinstimmt 




lic he Unterschied liegt darin, dass Band I bis IV schwächer ausgebildet 
sind und erst bei dickeren Schichten zur Geltung kommen. Sodann ist 
II in zwei Bänder gespalten Ca, b] und die Lage der Bänder im Blau 
ist etwas geändert. Das Etiolin steht daher dem Chlorophyll optisch 
sehr nahe. 
Viel abweichender ist das Spectrum des Xanthophylls [im 
Sinne PRINGSHEIM'S]. Es zeigt nur die drei Bänder im Blau und lässt 
selbst bei 370 mm Dicke noch ungewiss, ob Band 1 im Roth vorhanden 
sei. Wurde aber die Lösung durch Eindampfen concentrirter gemacht 
und in derselben Dicke geprüft, so zeigte sich ein deutliches, ziemlich 
dunkles, aber schmales Band 1 von der Lithiumlinie bis nahe an C und 
eine schon bei E beginnende, von b an stark dunkle Endabsorption. Da-
hingegen gehmg es nie, Band 11, 111 und 1 V zur Erscheinung zu bringen. 
* 
* * 
Die Absorptionserscheinungen im Spectrum, zumal wie sie von 
Flüssigkeitsschichteu verschiedener Dicke erzeugt werdeu, lasseu sich in 
Gestalt von Curven, sogenannten Ab S 0 r p ti 0 u s c ur v e n graphisch zum 
Ausdrucke bringen. ASKENASY 179) wandte dieselben zuerst an; er ent· 
wirft von dem Spectrum einer Schicht eine Curve, deren Ordinaten mit 
der Intensität der Verdunklung im Verhältniss stehen, so dass also das 
Maximum der Curve mit dem :Maximum der Verdunkelung correspondirt. 
Diese iUethode dürfte jedoch ohne photometrische Apparate zu sehr 
willkürlichen, wenigstens subjectiven Resultaten führen, sie ist daher 
auch selten in Anwendung gekommen. 
Eine andere, von PRINGSHEIM 180) eingeführte Methode bezweckt die 
graphische Darstellung der Absorptionsmaxima und Minima: sie fiihrt 
den ganzen Gang der Absorption vor Augen. [~fan vergleiche Figur 
124 und 126]. 
Die Abscissenachse wird entsprechend der Scala des spectroskopi-
sehen Messaparates getlleilt, also in 100 [resp. 10001 Theile, wenn die 
BROWNING'sche Scala zu Grunde liegt, oder direct in Wellenlängen in 
Hunderttausendtheilen eines Millimeters wenn die Scala von ANG,TRÖll zn 
Grund gelegt ist 181). Die Ordinatenachse giebt die optif'che Conreu-
tration an [Höhe der Flüssigkeitsschicht in ~fillimetern I. .\lan erhält 
auf diese Weise ein Coorclinatensystem, in welches sich die beobachtden 
Absorptionsbänder direct eintragen lassen. Zur begseren Orientirnn;; 
179) ASKENAoY in Botar!. Zeitg .. 1867, Taf. V. 
1"') PRII'GSHEDI in l\1onatsber. d. Ber!. Acad., 1875. rag. 7~r,. 




kann man die Lage der FRAuNlloFER'schen Linien B, C, D, E, b, F, G 
oberhalb der Abscissenlinie bezeichnen. 
XI. Blütenfarbstoffe. 
Literatur: J\IA RQl1AR'I', Die Farben der Blüten. Bonn 183ö. - Bi'lH,r, Physio1. 
Unters. über blaue Passiftorabeeren [Sitznngsber. d. K. Acad. d. "'iss. 
Wien, Bd. XXIII, 1857, pag. 19 ff.l .- Wlr;A);[). Einige Sätze über die 
Bedeut. d. Gerbstoffe u. d. Pflanzenfarben [ßotan. Zeitg., 1862, pag. 121 ff.]. 
- WI~SNEll, Einige Beobacht. über Gerb- und Farbstoffe d. ßlllmcnb1. 
[ebendaselbst, pag. 389 ff.]. - Hn,m;RHAND. Anat. Fnters. über r1. Farbcn 
d. Blüten [PBINGSHEI'I'S Jahrb., Bel. IU, 1863, pag. fl\) ff.]. - WH"', 
Unters. über d. Entwicklllngsgesch. d. Farbstoffes in Pflzellen [SitzlIngsbel'. 
d. K. Acad. d. WisE. Wien, Bd. LIV, 1. Abth., 18(;(;, pag. 1m ff.]. -
N:·\GELI u. SCH'n:NDE);ER. J\Iikrosk., pag. 500 ff. -- KHAI". Zur Kcnntn. 
d. Chlorophyllfarbstoffe ete. Stnttg. 1872. - KHA {'s, n. Entsteh. 11. Farh-
stoffkörper in den Beeren von Solanum Pseudocapsicum rP11I~wsm:rM's 
Jahrb., Bd. VIII, 1872, pag. 131 ff.l -- ·Wn:sNEH. rnters. über d. Farh-
stoffe einiger für ehlorophyllfrei gehaltenen Phanerog. [ebendaselbst, pag. 
575 ff.]. - PRINGSlJFI\r, {Teber d. Ahsorptionsspectra der ChJorophyllfarb-
stoffe [Monatsber. d. K. Acad. d. Wiss. Berlin 1874, pag. ß2t\ fi'.l -
PRINGSHEI\I. l'eber natürl. Chlorophyllmodificationen cte. [ebendasclbst, 
1875, pag. 745 ff.]. - BORSCOW, Notiz üher (1. Polychrolsmus einer alkohol. 
Cyaninlösung [Bot. Zcitg. 1875, pag. 351]. - HOLLSTF:IN, D. Schicksal d. 
Anthoxanthinkörner in abblüh. Blumenkr. [Bot. Zeitg. 1875, pag. 25 ff.].--
FLAHAULT, Sur la form. des maW>res colorantes dans les vegetaux [Bull. 
de la Soe. bot. de France, t. XXVI, 1879, pag. 268 ff.J. 
Die Farbstoffe der Blütenblätter und gefärbter Perikarpien sind 
noch Yiel weniger bekannt als das Chlorophyll und seine Verwandten. 
Wie diese, so treten sie stets als Inhaltstoffe der Zellen auf, nie an 
~Iembranengebuuden. Entweder sind sie im Zellsaft gelöst, stellen 
also Flüssigkeiten dar, oder sie sind an versehieden gestaltete, körnehen-
artige Gebilde von wahrscheinlich protoplasmatischer Natur gebunden. 
Gelöst finden sich vorzüglich die Farben Blau, Violett und Rosenroth, 
an Körnchen gebunden dagegen Gelb, Orange und Grün. In beiden 
Fällen giebt es jedoch Ausnahmen. Diese Farben bringen zusammen 
häufig Mischfarben hervor 182). Seit den Untersuchungen MARQUART'S 
über die Farben der Blüten bezeichnet man die blauen und rothen, ge-
lösten Pigmente als An t hoc y a n 183), die gelben und orangefarbenen 
als Anthoxanthin. FRE}lY undCLOEz nehmen drei Arten von Blüten-
"2) Man vergl. hierüber HrLDEBHAND, 1. e. 




farbstoffen an, nämlich: C y an in, das blaue Pigment, wahrscheinlich 
identisch mit MARQUART'S Anthocyan, die rothen Farbstoffe sind eine 
Modification desselben; zweitens X an t h e i' n, einen gelben, in Wasser 
löslichen Farbstoff; drittens X a n thi n, einen in Wasser unlöslichen gelben 
Farbstoff, der eine bedeutende Menge fettartiger Substanz enthält und 
in Alkohol wie in Aether löslich ist. Mit dem XantheYn ist wahrschein-
lich das LuteIn von THl;DICHUM und das Anthochlor von PRAXTf. 
identisch; nach PRINGSHEIM ist eine Spaltung der gelben Pigmente rm-
statthaft, beide sind nach ihm Anthoxanthin, eine Modification des 
Chlorophylls, ähnlich wie Etiolin und Xanthophyll [cfr.pag. 350f.]. 
A. Anthocyan, Cyanin. Löslich in Alkohol und Aether; wird das 
Lösungsmittel verdampft, so kann der blaue Farbstoff mit Wasser wieder 
aufgenommen werden. Säuren färben die Farbstoffe roth oder violett, 
Alkalien verändern das Roth wieder in Blau, Violett oder in Gelbgrün. 
Nach WIESNBR 184) färbt sich das Anthocyan durch Alkalien nie grün, 
wo dieses der Fall ist, rührt die grüne Farbe von eisengrünendem Gerb-
stoff her, welcher durch Alkalien gelb wird und mit dem blauen Antho-
cyan Grün ergiebt. fDem widersprechen NÄGELI und SCHWENPENER, 
SAcHssEl· 
Spectroskopisch ist das Anthocyan noch nicht näher gepriift. Die 
blaue Modification soll eine bei D beg'innende, sich bis nach F fort-
setzende Absorption zeigen, die violette eine schwache bei D und eine 
grössere am blauen Spectrumende, die rothe eine solche im Grün und 
Blau bis F und eine bei G beginnende Endabsorption. 
B. Au t ho x an t hin [inc!. Xanthei'n, LuteIn) Anthochlor J. Kommt 
meist an Protei'nstolI'e [selten an ölartige Substanzen] gebunden ,'or, 
welche sich von der farblosen Grundmasse der C'hlorophyllkörner nicht 
unterscheiden. Es ist bis auf wenige Ausuahmeu unlöslich in Wasser, 
löslich dagegen in Alkohol, Aether, Benzol und "jelen der übrigen 
Lösungsmittel fiir Chlorophyll. Diese Lösungen werden durch Säuren 
blau gefärbt und sollen schwach fluoresciren. Xach HOLLSTFIN werden 
die Anthoxanthiukörnchen beim Verwelken der Blumenkronen "erändert, 
indem sie zuerst in eine gelbe, ziemlich homogene )Iasse umgewandelt 
werden. 
PRINGSHEIM 185) hat nachgewieBen, dass das Spectrum des Antho-
xanthins sich von dem des Chlorophylls nicht wesentlich untcr~chcidet 
"') Wa~sNER in Botan. Zeitg., 1862, pag. 389. 




[Figur 127]. Eine alkoholische Lösung des 
ringer Schichtendicke nur die Bänder V, VI, 
continuirlichen Endabsorption zusammenfliessen. 
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Farbstoffes zeigt in ge-
VII, die bald zu einer 
Bei weiter steigendem 
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Farbstoffgehalt kommt aber zuerst Band I, dann BalHl I1 und 1 V nnd 
endlich Band III zur Erscheinung. Das Anthoxanthin zeigt also spectro-
skopiseh alle wesentlichen Merkmale des Chlorophylls und ist als eine 
Modification desselben [Anthoxanthinreihe] anzusehen. 
Tritt der gelbe Farbstoff der Blüten im gelösten Zustande in den 
Zellen auf [er ist dann durch Wasser extrahirbarl, so wird er auf Zu-
satz Hm Kalilauge braungoelb [ob immer ?]. 
Wahrscheiulich sind zu den Blütenfarbstoffen auch diejenigen eigen-
thiimlichen, meist an Körnchen gebundenen Farbstoffe verschiedener 
Xüancen zu re('hncn, welche in Perikarpien und anderwärts auftreten, 
und welche von BÖH~I, VVEISS und Anderen untersucht wnrden. 
Die blauen Körnchen in den Früchten von Passi/lora sind nach 
BÖIDI in Wasser, Alkohol und Aether löslich, sowohl kalt als siedend, 
Kali verändert ihre Farbe in Gelbbraun; Säuren und Alkalien lösen sie. 
WEISS hat die Reactionen zahlreicher derartiger Körnchen ange-
geben; die wichtigsten sind folgende: 
Orangefarbene Körnchen: .Jod färbt sie grün [Cucurbita, 
Aeschinantl/Us, Canna, Gazania, Lilium, Ilemeyocallis, Capsicum] 
oder blaugrün [Gaillarda], Kali verändert die Farbe nicht [Cucurbita, 
Aeschinantlms, Gazallia] löst sie aber, verdünnt angewandt, bisweilen 
[Aeschillanthus], Schwefelsäure färbt grüngelb [Lilium], Salpetersäure 




Gel be K ö r n c h e n: Adonis: Jod verändert sie nicht, desgleichen 
Benzol; Kali macht sie etwas verblassen. - Tydaea: Jod farbt gelb-
grün, Kali ist ohne Wirkung. 
Carminrothe Körnchen: Lycopersicum: Jod färbt sie grün 
bis gelbgrün, Kali lässt sie unverändert. Columnea: Jod sowie 
Schwefelsäure und Salzsäure lassen sie unverändert, coaguliren sie aber, 
Salpetersäure macht sie mennigroth und coagulirt nicht. Chlorwasser 
ist ohne Wirkung. 
Vi 0 let t e K ö rn c h e n: Convallaria: Jod farbt roth, Säuren zer-
stören die Fllrbe. Solanum JJlelongena: Jod färbt goldgelb, Kali blau. 
BI aue K ö rn c h en: Jod färbt nicht, Kali schön grün [Delphiniuml. 
Diese Farbstoffe sollen durch Emwandlnng des Chlorophylls ent-
stehen, ihre Grundlage sind Plasmagebilde ; sie sind doppelbrechend. 
XII. Asparagin. 
Literatur: PIRIA, Rech. sur la const. CM. de l'asparagine ete. [Ann. ue chirn. 
et !le phys., 3e ser., t. XXII, 1848, pag. 160 ff.; abgedruckt aus Il Cirnento, 
Jan. 1846]. - PASTEUR, Nouvelles rech. sur les relations qni peuvent 
exister entre la forme cristalline, la comp. chim. ete. [ebendaselbst. 3e ser., 
t. XXXI, 1851, pag. 70 ff.J. ~ HARTIG. Entwicklungsgesch. d. Pflkeims. 
Leipzig 1858, pag. 128 ff. - PFEFFER, l'nters. übC'r d. Prote"inkörner u. 
d. Bedeut. d. Asparag. beim Keimen d. Samen [PRINGSHEDI'S Jahrb .. Bel. 
VIU, 1872, pag. 530 ff.]. - PFEFFER, reber el. Bezieh. d. Lichtes z. Regen. 
v. Eiweissst. aus dem b. Keimlmgsprocess gebild. Asparagin pIonatsber. 
d. K. Acad. d. Wiss. Berlin, Dee. 11373, auch Bot. Zeitg., 1874, pag. 249 ff.; 
übersetzt in Ann. des sc. nat., 5e ser., t. XIX, 1874, pag. 391 ff]. ~ 
PFEFFER in Tageb!. d. 46. Vers. !ltseh. Naturf. u. Aerzte z. Wie,bauen. 
Sect. Bot. (Bot. Zeitg., 1874, pag. 236]. ~ PFEFFER, D. Bilel. sticki'toff-
halt. Subst. in d. PH. [Jahrb. f. Landwirthsch., Bu. III, If\73. paf!. 43. ff.'. 
_ GORup-BESANEZ, Weitere ::IIitth. über d. Aufh·et. \". Leucin neben 
Asparagin ete. [Bot. Zeitg. 1874, pag. 379 ff.]. - BOROIJIN, l'eber d. 
physiol. Rolle u. d. Verbreit. d. Asparagins im Pflreiche [ebendaselbst, 
1878, pag. 801 ff.] '''). 
Das Asparagin [Amidobernsteinsäureamid, C4 Hs Xz O~] ist ein, wie 
es scheint, weit verbreiteter Stoff im Pflanzenreiche. Es wurde zuerst 
aus den Schösslingen ,"on Asparagus dargestellt und nach dieser Pflanz/' 
benannt. Es findet sich in Sprossen, Stengelll, Wllrzelknollen, Friichten, 
Samen, im Milchsafte. Beispiele seines Vorkommens liefern Conrallrtrio, 
Paris, Ornithogalu'm [Wurzeln, Kraut], Keime, Samen, Wurzeln uno im 




Dunkeln gewachsene Stengel zahlreicher Papilionaceen, Kartoft'elknolle, 
Althaeawurzeln, Samen von Castanea, Hopfenschösslinge, Sprosse von 
Tilia, Syringa, SarnbuclIs, Quercus [BOR0f11N]. Zum al in den Keim-
lingen von Lupinus luteus ist dasselbe sehr reichlich vorhanden. Es 
findet sich in der lebenden Pflanze stets in gelöstem Zustande. Mikro-
skopisch wurde es zuerst von TH. HARTIG beobachtet und mit dem 
Namen G lei s s belegt. 
Bezüglich seiner physiologischen Fnnction stehen sich zwei An-
sichten unvermittelt gegenüber. Nach der einen [PFEFFER] ist das 
Asparagin ein Cebergangsglied zwischen den Reserveprotei"nstoffen des 
Samens [zunächst der Papilionaceen] und des lebensthätigen Albumin 
der entwickelten Pflanze, das der Stickstoffwanderung dient. Es ent-
steht also aus ProteYnstoffen und wird wieder in dieselben umgewandelt. 
Aber sein Verschwinden steht im innigen Zusammenhange mit dem \'er-
schwinden des Zuckers, und auch bei seiner Bildung ist dessen Uegell-
wart nöthig. Nach der anderen [HAHTIG, ßORonIK] ist das Asparagin 
die Form, unter welcher überhaupt Eiweissstoffe von Zelle zn Zelle 
wandern ["der Gleisskrystall ist daher gewissermaassen der Zucker des 
Klebermehls" , HAHTIG]. Es werden also Prote"instoffp, nicht Kohle-
hydrate unter Bildung von Asparagin zersetzt, welches seinerseits wieder 
in Eiweiss zurückverwandelt wirtl. Daraus erklärt sich die Thatsache, 
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absolutem Alkohol [nicht in verdünntem], Aether, fetten und flüch-
tigen Oelen. 
Die mikroskopische Nachweisung geschieht durch 
ab sol u t e n Al ko hol [resp. Oel] [HARTIG, PFEFF8R, BORODIN). - Zu 
Schnitten, welche unter Deckglas liegen, bringt man einen Tropfen ab-
soluten Alkohol. Man sieht dann nach einigen Minuteu Krystalle an-
schiessen, theils in und an den Schnitten, theils an beiden Gläsern, 
theils am Verdunstungsrande der Flüssigkeit. Dieselben Krystalle er-
hält man nach einigen Tagen, wenn man die Schnitte auf dem Objeet-
träger mit einer ganz flachen Oelschicht bedeckt 187). 
Um das Asparagin in den Zellen nachzuweisen, nimmt man nach 
PFEFFER 1S8) Schnitte, die dicker sind als eine Zellschicht , legt sie in 
ein Uhrgläschen mit absolutem Alkohol und schwenkt schnell um. 
Schnitte mit wenig Asparagin bringt man am besten auf den Object-
träger und lässt hier den Alkohol zutreten. Dieser darf weder zu schnell 
in die Zellen dringen, damit das Asparagin nicht herausdiosmirt, noch 
darf er in der Umgebung des Schnittes zu verdünnt werdeu, da sich 
dann kein Asparagin ausscheidet. Man soll daher mehrmals Alkohol 
zu dem Präparat nachgeben. Letzteres ist nach BORODIN 189) nicht 
zweckmässig; man soll die Schnitte mit dem Alkohol nur einmal be-
tupfen, das Deckglas auflegen und trocknen lassen. Auf diese Weise 
gelingt es, viel kleinere Asparaginmengen nachzuweisen) als bei mehr-
maligem Alkoholzusatz. 
Um das auskrystaIlisirte Asparagin sicher als solches zu erkennen, 
giebt BORODIN 190) zwei Wege an. Erwärmt man es bis auf 100°, so 
verliert es sein Krystallwasser und der Krystall verwandelt sich ill ein 
helles, homogenes, stark liehtbrechendes ) wie Oel aussehendes Tröpf-
ehen, das in Wasser leicht löslich ist. Aus dieser Lösung kann es 
durch Alkohol wieder in Krystallen erhalten werden. "'ird es aber bis 
auf 200 0 erhitzt, so zersetzt es sich und man erblickt braune. meist von 
Gasblasen schäumende Tropfen, die sich in Wasser nicht mehr ]i)sen. 
Man kann aber das auskrystalJisirte Asparagin auch mit einer con-
eentrirten wässerigen Asparaginlösung versetzen, welche nirht kälter 
ist als das zu prüfende Object. Am besten nimmt man eiue im Er-
kalten begriffene, vor kurzem erwärmte, gesättigte Lösung und beob-
I H7) HARTlG, Entwicklungsgesch. d. PHkeims, pag. 127. 
"') PFEFFER in PRINGSHEJM'S Jahrb., Bd. VIII. pag. 533. 
,,") BORODIN, 1. C., pag. 804. 




Dunkeln gewacbsene Stengel zablreicber Papilionaceen, Kartofl'elknolle, 
Altbaeawurzeln, Samen von Castanea, Hopfenscbösslinge, Sprosse von 
Tilia, Syringa, SambucHs, Qttercus (BOROf)l~]. Zum al in den Keim-
lingen von Lupinus luteus ist dasselbe sebr reichlich vorbanden. Es 
findet sich in der lebenden Pflanze stets in gelöstem Zustande. Mikro-
skopiscb wnrde es zuerst von TH. HARTIG beobachtet und mit dem 
Namen GI eis s belegt. 
Bezüglich seiner physiologischen Function stehen sich zwei An-
siebten unvermittelt gegenüber. Nach der einen (PFEFFER] ist das 
Asparagin ein Uebergangsglied zwischen den Reserveprote'instoffen des 
Samens (zunächst der Papilionaceen] unll des lebensthätigen Albumin 
der entwickelten Pflanze, das der Stickstoffwanderung dient. Es ent-
steht also aus ProteInstoffen und wird wieder in dieselben umgewandelt. 
Aber sein Verschwinden steht im innigen Zusammenhange mit dem Yer-
schwinden des Zuckers, und auch bei seiner Bildung ist dessen Gegen-
wart nöthig. Nach der anderen [1I.~HTlr;, BOHnr)j~] ist das Asparagin 
die Form, unter welcher überhaupt Eiweissstoffe von Zelle zn Zelle 
wandern ["der Gleisskrystall ist daher gewissermaassen der Zueker des 
Klebermehls" , llAHTlG]. Es werden also Prote'instofft:, nicht Kohle-
hydrate unter Bildung von Asparagin zersetzt, welches seinerseits wicder 
in Eiweiss zuriickverwandelt wird. Daraus erklärt sich die Thatsache, 
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ab sol u te m Alkohol [nicht in verdünntem], Aether, fetten und flüeh-
tigen Oelen. 
Die mikroskopische ~achweisung geschieht durch 
absoluten Alkohol [resp. Oel] [HAHTIG, PFEFFE:fi, BOlWDI)/]. -- Zu 
Schnitten, welche unter Deckglas liegen, bringt man einen Tropfen ab-
soluten Alkohol. Man sicht dann nach einigen Minnten Krystalle an-
schiessen , theiIs in und an den Schnitten, theils an beiden Gläsern, 
theiIs am Verdunstungsrande der Flü~sigkeit. Dieselben Krystalle er-
hält man nach einigen Tagen, wenn man die Schnitte auf dem Objeet-
träger mit einer ganz flachen Oelschieht bedeckt 187). 
Um das Asparagin in den Zellen nachzuwei~en, nimmt man nach 
PFEFfER 188) Schnitte, die dicker sind als eine ZellRchieht, legt sie in 
ein lJhrgläschen mit absolutem Alkohol und schwenkt schnell 11m. 
Schnitte mit wenig Asparagin bringt man am besten auf den Objeet-
träger und lässt hier den Alkohol zutreten. Dieser darf weder zu schnell 
in die Zellen dringen, damit das Asparagin nicht herausdiosmirt, noch 
darf er in der Umgebung des Schnittes zu verdünnt werden, da sich 
dann kein Asparagin ausscheidet. Man soll daher mehrmals Alkohol 
zu dem Präparat nachgeben. Letzteres ist naeh llOHOlllN IH!I) nicht 
zweckmässig; man soll die Schnitte mit dem Alkohol nU1" einmal be-
tupfen, das Deckglas auflegen und trocknen lassen. Auf tliese Weise 
gelingt es, viel kleinere Asparaginmengen nachzuweisen, als bei mehr-
maligem Alkoholzusatz. 
Um das auskrystaIlisirte Asparagin sicher als solehes zu erkennen, 
giebt BORODIN 190) zwei Wege an. Erwärmt man es bis auf 100°, so 
verliert es sein Krystallwasser und der Krystall verwandelt sieh in ein 
helles, homogenes, stark lichtbrechendes , wie Oel aussehendes Tröpf-
ehen, das in Wasser leieht löslich ist. Aus dieser Lösung kanu es 
durch Alkohol wieder in Krystallen erhalten werden. Wird es aber bis 
auf 200° erhitzt, so zersetzt es sich und man erblickt braune, meist VOll 
Gasblasen schäumende Tropfen, die sich in Wasser nicht mehr liisen. 
:Man kann aber das auskrystallisirte Asparagin auch mit einer con-
centrirten wässerigen Asparaginlösung versetzen, welehe nicht kälter 
ist als das zu prüfende Object. Am besten nimmt man eine im Er-
kalten begriffene, vor kurzem erwärmte, gesättigte Lösung und beob-
I'»~ HARTIG, Entwicklullgsgesch. d. Pfikeims, pag. 127. 
''') PFEFFER in PRINGSHEHI'S Jahrb., Bd. VIII, pag. 533. 
"9) BORODIN, 1. c., pag. 804. 
,9<,) BORODIN, I. C., pag. 805. 
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achtet unter dem Mikroskope die Wirkung eines Tropfens derselben 
auf die zweifelhaften Krystallformen. Alle fremden, in Wasser löslichen 
Niederschläge lösen sich in derselben wie in reinem 'Wasser, das Aspara-
gin aber bleibt unverändert. 
Auf dieselbe Weise weist BORODIN auch das häufig in Gesellschaft 
mit Asparagin vorkommende T y r 0 si n nach. 
XIII. Anorganische PflanzE'llbestamltheilc. 
Litemtur: RASPAIL, NIem. de la Soc. d'hist. nato de Paris. Sept. 1R2H. -
SANIO in NIonatsber. d. K. Acad. d. Wiss. Berlin IHm, pagg. ~)3 Ir., 253 ff. 
HANSTEIN, Ceber ein noch nicht bekanntes System schlauchartiger Gefiisse 
etc. [ebendaselbst, 1859, pag. 705 ff.]. '- v. MouL, Uebcr cl. Kieselskelett 
lebender Pflanzen [Botan. Zeitg., 1861, Nr. 30 ff.]. - WICKE, Ceber d. 
Vork. u. d. physiol. Verwend. d. Kieselerdc [Bot. Zeitg., 1862, pag. 76].· -
SACHS, Ergebnisse einiger neuer Unters. über d. in d. Pfl. cnth. Kiesel-
säure; 1. [Flora 1862, pag. 33 ff.]. .- SACHS, do. II [cbenclaselbst, 1863, 
pag. 113 ff.]. - HOLZNEH, Heber d. Kryst. in d. Pflzcllen [Flora 1H64, 
pag.273 ff.]. - HOLZNER, Ceber d. physiol. Bellcut. lI. oxals. Kalkes [eben-
daselbst 1867, pag. 497 ff.]. - HOLZNEH, D. Krystalldrusen in (1. BI. d. 
weissen Maulbeerbaumes [ebendaselbst, 1867, pag. 470 ff.]. - HOSANOFF, 
Ueber Krystalldrusen in den Pflanzenzellen [Bot. Zeitg., 18f;7, ]lag. 41 ff.].-
HILGEHS, Ceber das Auftr. der Kryst. von oxals. Kalk im Parenchym einiger 
Monokot. [PRINGSHEBI'S Jahrb., Bd. VI, 1867, pag. 285 ff.} - DIPPEL, 
D. Mikrosk, Be!. H, 1869, pag. 37 f[ - GHAF SOLM>,-LAUBACH, Ueber 
einige geformte Vorkommn. oxals. Kalkes in leh. Zellmembranen [Bot. 
Zeitg., 1871, pag. 509 ff.]. - l'FITZEH, eeher d. Einlagerung v. Kalkoxalat-
kryst. in d. pfl. Zellhaut [Flora 1872, ]lag. 97 ff.} - VESQUE, Obs. sur 
les crist. d'oxalate de chaux dans les plantes etc. [Ann. des sc. nat., 5e ser., 
t. XIX, 1874, pag. 300 ff.]. ~- SACHS, Lehrb., pagg. 38, 66. - PENZIG, 
Z. Verbreit. d. Cystolithen im Pflanzenreich [Bot. Centralbl., Be!. VIII, 
1881, ]lag. 393]. - Zahlreiche Angaben zerstreut in den verschiedensten 
Abhandlungen. 
Die in der Pflanze vorkommenden anorganischen Bestandtheile 
sind ebenso verschiedenartig als weitverbreitet. Sie finden sich in jeder 
Zellmembran, im Zellinhalte, Zellsaft, Protoplasma, sie sind unentbehr-
liche Componenten des Pflanzenleibes. Ihre Anwesenheit lässt sich 
durch Einäschern der Pflanzentheile nachweisen, nach welchem Processe 
sie als, oft zwar nur minimale, Aschenbestandtheile restiren. Ge-
wöhnlich sind sie mit Hilfe des Mikroskopes nicht zu erkennen, seltener 
treten sie als Krystalle, krystallinische Gebilde oder auch als amorphe 
Massen in Zellhaut oder Zellinnern auf und können dann mit Hilfe des 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00044095
Mikroskopes entdeckt und untersucht werden. Es fallen daher nur die 
letzten in unser 1: ntersuchungsgebiet. 
Die in den Zellen sichtbaren Bestandtheile mit anorganischer Basis 
sind entweder Kieselsäure oder Kalksalze [resp. ~Iagnesium­
salze]. Welche phy~iologisehe Rolle sie spielen, ist eine zwar häufig 
discutirte, gleichwohl nuch fast ganz ungelöste Frage. Zweifellos ist es 
wohl, dass ihnen häufig die bio log i s ehe Function zukommt, Pflanzen 
und Pflanzentheilen einen höheren Grad von Festigkeit und eine grössere 
Resistenz gegen änssere Einflüsse, insbesondere gegen Angriffe von 
Thieren zu verleihen [Kieselsäureabscheidungen in Equisetenstengeln 
nnd Grasblättern, Zellhant der Diatomeen]. Die Calciumsalze hingegen 
sind häufig als Excretionen oder geradezu als Zellexcremente aufgefasst 
worden. 
Die hier zu besprechenden Gebilde sind in Wasser unllislieh, in 
starken Mineralsäuren, vorzüglich Salzsäure oder Salpeten;äure entweder 
löslich oder unlöslich. 1;" nlöslich in Mineralsii uren sind Kieselsäureaus-
scheidungen, löslich darin die Kalksalze. 
A. Kieselsäure. Sie findet sich in den Zellmembranen zahl-
reicher Pflanzen: in Halmen und Blilttern vieler Gr~iser und Bambusa-
ceeIl, in der gliinzenl!en Aussenschieht der Calamusarten, in der Epider-
mi" der Equisetcn, in der Zellhaut der Bacillariaceen. Sie ist unlöslich 
in Säuren und Alkalien und feuerbestiindig und hiel'llurch von allen 
anderen Pflanzenbestandtheilen mit anorganischer Basis unterschil'den. 
Man gewinnt daher die Kieselsäureincrustationen als zusammenhängendes 
S k eIe t t am besten, wenn man Schnitte, denen man dureh Salzsäure 
oder Salpetersäure vorher die anderen anorganisehen Salze entzogen 
hat, auf dem Platinblech glüht pIethode cfr. pag. 138]. 
Gm die K i e sei pan zer VOll Dia t 0 III e e n sehön und frei VOll 
"Cnreiuigkeiten zu gewinnen, hat man das zu untersuchende ~Iaterial 
zuerst mittels Schlämmen durch feine ~letallsiebe 1 v 1) von den gröberen 
Schmutztheilen zu befreien. Alsdann wird es mit Salzsäure unter Zu-
satz von etwas Kaliumchlorat gekocht, wodurch Zellinhalt und Cellu-
losehäute zerstört werden und die Sehalenhälften auseinanderfallen. ~Ian 
giesst das Gemisch in eine reichliche Menge Wasser aus, das sich in 
einem hohen, engen Heagenzcylinder befindet, Hisst absetzen, giesst die 
überstehende Flüssigkeit ab und ersetzt selbige drei- bis viermal durch 
191) Solche sinu unrch Handlungen mikroskopischer Gegenstii.nlle zn he-




reines Wasser. Man hat nun neben den Diatomeenschalen nodl geringe 
Mengen von unreinigkeiten in Gestalt gelber oder farbloser Flocken, 
welche sich bisweilen dadurch entfernen lassen, dass man das so ge-
reinigte Material in Wasser aufkocht, dem ein Stückchen reiner Seife 
zugesetzt ist. 
B. KaI k salz e. Bei weitem die häufigsten Vorkommnisse an-
organischer Zellbestalldtheile gehören den Calciumsalzen an, und zwar 
sind sie vorwiegend Calciumcarbonat oder Calciumoxalat , sehr selten 
Calciumsulfat oder Calciumphosphat [cfr. pag. 332J. 
Das Calciumoxalat , welches die meisten rnikroskopiscllen Krystalle 
bildet, krystallisirt quadratisch oder monoklin [klinorhomLisch I. Einige 
der häufigsten Krystallformen sind in Figur 12!l dargestellt worden 
(9., .. , ......  . . 
{I' 
129. 
[A, B quadratische, C-F monokliue Formeni. 'Yenn das hänfig auf-
tretende monokline Prisma mit Orthodomen [E] sich sehr in der 
Richtung der Längsachse und sehr wenig in der Hichtung der Querachsc 
entwickelt, so tritt die Bildung von Krystallnadeln [R a phi den] ein, 
welche gewöhnlich zu Bündeln vereinigt parallel neben einander liegen 
[H a phi den b ün d eIl. Auch KrystallaggTegate [Drusen] des Calcium-
oxalats kommen häufig vor. 
Die Krystalle des Calciumoxalates sind unlöslich in Wasser, Kali-
lange und Essigsäure, dagegen in verdünnter Salzsäure löslich 0 h ne 
Gas e 11 t wie k lu n g. Wurden die Krystalle vorher geglüht, so lösen 
sie sich in Essigsiiure mit Gasentwicklung auf. 
Die Krystalle des Calciumcarbonates sind löslich in verdünnter 
Essigsäure und Salzsäure und zwar mit Gasentwicklung. - Sie 
treten dann und wann als sogenannte C y s t () I i t h e n auf. 
Die Krystalle des Calciumsulfates, tlie einige Male beobachtet sein 
sollen, sind in kaltem Wasser löslich. 
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B. PflanZl~nstofre bes<' Itränkterer V l~rbreitung. 
Von den Pflallzenstoffen besehränktcrer Verbreitung sind erst wenige 
in das Bereich der mikroskopischen Analyse hineingezogen worden. 
Ganze Gruppen, wie z. B. die chemisch wie technisch so wichtigen 
Pflanzen basen, sind mikroskopi~ch nahezu yollstiindig unbekannt. Andere 
sind zwar besser studirt, allein auch bei diesen bleiben noch viele 
Fragen ungelöst. 
Die im Nachfolgenden besprochenen Rtoffe sind in Gruppen yel'-
theilt worden, die [bis auf die letzten] ihrem chemischen Verhalten ent-
sprechen. Sie sellliessen sich dadurch den Gruppen des yorhergpllCnden 
Abschnittes A unmittelbar an. Es sind besprochen: 1. Glyeosidp, 
2. Gerbsäuren, :L Alkalo"ide, 4. Fette, ['>. Aetheri~ehe Oele, G. Stearo-
ptene, 7. Harze, 8. Phanerogamenfarbstoft'e, 9. Kryptogamenfarbstofl"e. 
XIV. Glvcosidc. 
oJ 
Literahtr: IIABTw, Heber d. Zucker u. einen dem Salicin 'lhnI. Körper ans 
d. Cambinmsafte der Kadelhiilzer [Bot. Zcitg.. 11l(j;>, pag. 413 f.]. -
NÜIELI und SCfIWENDENEH, :\Iikrosk.. ]lag. 4D4 f. - FllANCHDIONT, Rech. 
s. l' origine et la const. chirn. des resilles de terppnes [Arch. Ilperlaml, 
t. VI. 1871, pag. 426 ff.]. - TIE\lANN U. lIAlnIANN, {Teber d. Coniferin 
ete. [Bel'. Deutscll. Chern. Gesellsch., Bd. VII. 1874, pag. 608 ff.]. - TA NGL, 
Vorliiuf. l\Iitth. über d. Verbreitung d. Coniferins [Flora 1874, pag. 239 ff.]. 
-- MÜLLER {;eher Coniferin [ebendaselbst. pag. 399]. - BORt;cow, Bei-
träge z. Historhernie der PB. [Botall. Zeitg .. 1874. pag. 17 ff.]. - PFEFFEIl, 
Hesperidin. e. Bestawlth. einiger Hespericleell [ebendaselbst, pag. r,:!\J ff.]. 
- v. HÖllNEL, Ceber d. Kork H. verkorkte Gewebe üherhaupt [Sitzuugs-
her. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LXXVII, 1. Abth., 1877, pag.700ff.]. 
- v. lIÖHNEL, Histochem. Cnters. über d. Xylophilin u. d. Coniferin [eben-
daselbst, pag. G99 ff.]. - SCI{\\" ARZ, Chern.-botan. Stullien über d. in den 
Flechten vorkomm. Flechtensäuren [COHN'S Beitr. z. Biologie d. Pfl., Bd. 
III, 1880, pag. 24!) ff.]. - SDi"GEB, Beitr. z. näheren Kenntn. ll. Holzsuh-
stanz u. verholzt. Gewebe [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. 'Vien, Bd. 
LXXXV. 1. Abth., 1882, pag. 347 ff.]. 
Unter dieser Bezeichnung begreift man eine Reihe von Pflanzen-
8toft'en, die durch Einwirkung yon verdünnten Säuren oder Alkalien in 
'I'raubenzucker, Rohrzucker oder deren Verwandte iibergeführt werden 




Die meisten sind in reinem Zustande krystallisirt und in Wasscr lüslich, 
viele auch in Alkohol; andere sinü in letzterem unlü~lich und könncn 
durch denselben krystallinisch abgeschieden werdcn. ron den zahl-
reichen, hierher gehörenden Körpern hat man folgende mikroskopitich 
nachznweisen gesucht: Coniferin [Abietinl, Vanillin, Salicin, 
Hesperidin, Frangulin, Syringin und die Chry~ophansäure 
[von letzterer ist es noch zwcifelhaft, ob sie in diese GrnPJle gehört]. 
Die meisten der folgenden Angaben bedürfen noch eingehenderer Prüfung. 
1. Coniferin [Abietin]. - C,6 H'2 0,. 
Krystallisirt in weissen oder gelben Nadeln; lüslich in Wasscr, 
schwer löslich in Alkohol und Aether. Giebt mit cOllcelltrirter Schwefel-
säure eine violettblaue Färbung, welche auf späteren Wasserzusatz blau 
wird. Das Coniferin kann nach Fl!ANCHDIo~'l' durch Schwefelsäure in 
Zellen nachgewiesen werden, diese geben damit eine purpnrviolette 
Färbung. Wird mit Phenolsalzsäure grün. INilheres darüber, sowie 
über das Vorkommen des Coniferins in verholzten Membranen cfr. 
pag. 288 ff.]. 
Wahrscheinlich identisch mit Coniferin ist HAR'l'IG'S Abietin. Ist 
schwer löslich in Wasser und Aether, leicht löslich in verdünntem Alko-
hol; findet sich im Cambialsafte vieler Coniferen und kann nachgewie-
sen werden, wenn man Querschnitte genannter Holzarten mit concentrir-
ter Schwefelsilure behandelt i es zeigt sich dann eine charakteristische, 
violettblaue Farbe im ganzen Bereich des Bastringes 102). 
2. Vanillin. - es H, 0,. 
Weisse Krystallnadeln. Löslich in viel Wasser, Alkohol und Aether i 
wird mit concentrirter Schwefelsäure gelb Imit Eisenchlorid dunkel-
violett]. Kommt nach SlNGEIt stets in verholzten Zellmembranen vor 
und liefert die bekannten 1I0lzstofi'reactionen [cfr. pag. 279 ff.]. 
3. Salicin. - C13 H" 0 7 , 
Gleichfalls krystallisirt [orthorhombisch] i unHislich in Aether i lös-
lich in Wasser und Alkohol, noch leichter in Kaliwasser sowie in Essig-
säure. Findet sich in der mnde vieler Arten von Salix nnd Populus. 
Färbt sich mit concelltrirter Schwefelsäure schün roth [Wasserzusatz ent-
fiirbt unter Bildung eines rothen, pulverigen Xiederschlages: Ru t i I in]. 




4. Hesperidin. - CD H"" 0\:1 [?]. 
Ein G1ycosiu III reifen und unreifen Apfelsinen unu in anderen 
Theilen der Orangenbällme. Ist unlö"lich in ·Wa~ser und verdünnten 
Säuren, leicht löslich in Kali. Kommt in den Zellen gelöst vor und 
scheidet sich in diesen nach Liegen in AlkollOl in Gestalt von Sphäro-
krystallen aus [auch in Glycerin], we!ehe sich in Alkalien mit gelber 
oder röthlicher Farbe lösen. 
5. Frangulin [Rhamnoxanthin]. - C,n H,,, 0\0 [:]. 
Findet sich bei Rfwmmts Frall!JlIla in den peripherischell Mark-
theilen, im IIolzparenehym der Markscheide, in diinnwandigell Phloem-
elementen und im Bastparenchym. Das Franglllin ist ein krystallisirter, 
in Alkohol leicht li)slicher Körper. ~ In den Zellen sind die Triiger 
desselben sehr kleine Stärkekiirner, welche mit .Joll BHiuung geben. 
Die Körner farben sich mit Ammoniak oder Kalilauge schön blutroth. 
6. Syringin. - C\"H."O\n' 
Krystallisirt in feinen, weissen , seidengEinzenden Nadeln. Leicht 
löslich in concentrirter Schwefelsiiure, wobei die LösHng ZHcrst gelb-
grün, dann blau, endlich violettroth wird. Diese Eigcnscllaft wird zur 
mikroskopischen Nachweisung des Syringins benutzt. Man setzt zu 
dünnen Quer- und Längsschnitten der Zweige von Syringa 1Julgaris 
[in denen das Syringin vorkommt] auf dem Objeetträger miissig eoncen-
trirte Schwefelsäure [1 Tropfen Hz S O~ und 2 Tropfen Hz 0]. Sobald 
die Schnittf! von dieser Lösung durchdrungen sind, färben tüch sogleich 
sämmtliche Zellhäute der Holz-, Bast- und Markstrahlzellen gelbgrün, 
nach wenigen ~Iinuten geht dief;e Färbung in Blau und später in Yi(llett-
rot1l üher. Die Zellhäute der übrigen Gewebeformen , sowie der Zell-
inhalt bleiben dabei ganz farblos. Auch bei Anwcndung ycrdiinnterer 
Säure tritt die Reaction ein, jedoch langsamer [nach 2 bis :~ Stunden]. 
Ferner ist das Alter der Zellhäute nicht gleiehgiltig. .Jüngere färben 
sich viel rascher als ältere. Die durch die Säure heITorgebrachte 
Reaction wird bald umlcutlicher, ilHlem sieh durch nachtr:igliel!e Difru-
sionserscheinungen bald auch der Zellinhalt roth\"iolett f:irbt. Das Syrin-
gin findet sieh in den Zellwänden dickwandiger Phlocm-, Xylem- und 
Xylemstrahlenzellen [BOldcow]. 




7. Chrysophansäure [RheIn]. - C", R", 0,. 
Krystallisirt in schön orangegelben , goldgUinzellllell Nadeln, ist 
kaum löslich in kaltem Wasser, löslich dagegen in Aether und Benzol. 
Alkalien erzeugen mit ihr unter Lösung eine prächtig purpurrothe Fär-
bung. - Sie wurde im Thallus mehrerer Flechten, sowie in Wurzeln 
von Rhabarber, Rumex obtusifolius, R. Patientir( und bei Cassia 
bijuga [Rinde] gefunden. Sie ist in <len Zellen an kleine Plasma-
ki;rnchen gebunden, welche mit Ammoniak eine dnnkel pnrpurrothc 
Färbung annehmen. - In den jungen Seitenwurzclll von Rumer obtu-
sifolius timlet sie sich im Parcnchym der Ausscnrinde, in diinnwanuigen 
Phloemelementen sowie in dünnwandigen Prosenchymzellen. Bei iiltcren 
Seitenwurzeln ist das Rindenparenchym ganz frei von Chrysopham;äure, 
dagegen ist sie im Markparenchym vorhanden [BOR;COW]. 
xv. Gerbsiiul'en [Gerh.;totre, rranninJ. 
Literatur: 81CIlS, lieber einige neue mikrosk.-chcm. RcactionBmcth. 11. T;ehcr 
mikrosk. Kadnveisung el. Gerbst. in el. Zellen [Sitzungsber. el. K. Acael. (\. 
Wiss. Wien, Bel. XXXVI, 1859, pag. 23 ff.]. - SAN 10, Einige Bemerk. 
über d. Ban d. Holzes. V. lieber Gerbstoff' [Botan. Zeitg., 18m, pag. 213 f.J. 
- 'VIGAND, Einige Sätze über d. physiol. BelIeut. d. Gerb,toffes ete. 
[ebendaselbst, 1862, pag. 121 ff,]. - WmsNER, Einige Beobacht. über 
Gerb- und Farbst. d. Blllmenbl. [ebendaselbst, pag. 389 ff'.]. - S.\NIO, 
Einige Bemerk. über elen Gerbstoff' u. seine Verbreitung b. el. Holzptl. 
[ebendaselbst. 1863, pag. 17 ff.J. - HARTlG, lieber d. Gerbmehl [eben-
daselbst, 1865, NI'. 7J. - .N~~GELI u. SCHWENDEN,;R, D. l\likrosk., pag. 
490 ff. - HANSTEIN, ('eber 11. Org. <1. Harz- um1 Schleimausonderung in 
cl, Laubkn. [Botan. Zeitg" 1868, pag. 721 lf,]. -- DIPPEL, Das Mikrosk., 
Bel. H, pag. 20. 
Lnter diesem Namen umfasst man eine Reihe chemischer Verbin-
dungen, welche wie die Kohlehydrate aus Sauerstoff, 'Vasserstoff und 
Kohlenstoff bestehen, die aber kohlenstoff- und sauerstoffreicher als jene 
sind. Ihrer chemischen f'onstitution nach sind die wenigsten näher 
bekannt. 
Die Gerhsäuren finden sich zumal bei holzigen Gewächsen und 
perCllllirenden Kräntern, selten bei einjährigen Pflanzen, h~iufiger bei 
Dikotylen als bei )Ionokotylen. Ganze Pflanzenfamilien entbehren der 
(~erbstofre, wie Solaneen und Oleaceen, dagegen sind die Vertreter der 
Cupuliferen, Ericaceen, Leguminosen, Rosaceen besonders reich an ihnen. 
Hauptsächlich finden sieh Gerbsiiuren in der Rinde, in jungem Holz, in 




Crsprünglich kommen dildiprlJsäurell stets im Zell Raft e gel Üii t 
vor, können in spiiteren Stadien aber an eh die \Yand dnreI](lring'en und 
sie durehtriillken; sie scheinen also HHl Zelle zn Z('lk zn diosmirell. Eille 
andere Art der Ci!'rlHiilll'en rmlllh' Y(ln (,Jltl'rCU8 etc.] ist jedoeh nieht 
fähig zu diosmirell. Die Weitcrfiihrung dies!'r kanTl nllr g'eschehen, 
nachdem sie vorher in audi'n' I'roducte Hlllg'es('tzt wlII·IIen. X;lch 
\VIGA:-iO bestl'ht zwisdlCII (len (ierL,ttlff('n lIIHI tler I'Eirke eine gewisse 
BeziellUllg: im Fruchttleische treten oft reichlich Uerbstoft·(' anf, spiiler 
aber \'erschwinden sie in dem :\Iaasse, als tler ZllckergPiwlt zunimmt, 
so dass hier ein C eLergang des (ierbstotl'es in Zucker stattzlltilHlen 
scheint. In amleren FiiUell ,ilJ(l die (iel'hstolre als (' 11 1''' m 0 gen e Zll 
betrachten 103), aus dpnen sich spiiter uLme und rothe Blnuwnfarhen 
eutwiekeill. 
Bekannt bt das regelllüis~ige Auftreteu VOll Gerb~:illren uei ge-
wissen pathologischen Zellwucheruugen [GalHipfl'l]. 
Alle Gerbsiiuren sind in Wasser mal in Alkohol löslich uud be-
sitzen einen adstringirpnden Geschmack. 
Es giebt einige sehr charakteristische mikro"kopische Heaetiollell 
auf die Gerbsiillrcn, durch welche sie leicht und sicher erkannt werden 
können. 
Mit EisCll>;;i!zClI, Ei,;Cll:leetat, Ei~('nyitriol, Ei~enehlorid H. a. geben 
die GcrlJ~tom· schwarzblaue O!lcr griine Fiirbungen oder eLen~()lche 
Nietlerschliige. Früher war man ü,"r Ansicht, dass die blauen uud 
grünen Farbentöne von verschiedenen Arten der Gerbstoffe IH'l'Yorge-
bracht würden und theilten diese daher in eis e 11 g I' Ü ne 11 d e Hnd eis e n-
b I ii u end e [beide fiuden sich bisweilen vereinigt in derselben Zelle]. 
Nach tlen neueren Lutersuclmugell der Chemiker liegen übrigens keine 
zwiugel1l1e Gründe für diese Abtheilungen vor. - Am bestell wendet 
man zu der Heaction eine 11 ich t zu co 11 c e nt I' i r te Eisensalzliisung 
an, legt .lie Schnitte unmittelhar in dieselbe hinein ul1ll ueob:lchtet so-
gleich. Oder man bringt zu den in Glycerin gelegten Schnitten sofort 
das Reagenz. Jedenfalls hat man schnell zu arbeiten, um zu verhüten, 
dass die Gerbstoft'lösung aus den Zellen in tlas Präparatwasser diosmil't 
und so die Reaction umleutlich macht. Bei dcn fri~eh behandelten 
Präparaten bleibt die Zellmembran gewölllllich farblos; haben sie aber 
bereit~ längere Zeit in Wasser gelegen, so pflegt sieh audl die J\Iemurau 
zu färben, weil sie nun \'on tlem tliosmireuden Gerbstoft' tlurchl!rungen 
ist. In manehen Zellen besitzen die Gerhstotl'massen ein ölartiges "\.us-





sehen und zertheilen sich auf Zusatz von Wasser in kleine Kügelchen 
[Rinden von Quercus, Populus]. Die blaue Färbung, weh' he Eisen-
chlorid hervorruft, nimmt hier zuletzt einen braunen Ton an, woraus 
hervorgeht, dass neben dem eisenbläuenden Gerbstoft· noch irgend eine 
andere Substanz oder ein anderer, weniger empfindlicher Gerbstoft' in 
den erwähnten ölartigen .Massen vorkommt 19~). 
Ein zweites Reagenz auf Gerbsäuren ist nach SACHS 195) Kalium-
hydroxyd. Es erzeugt Oxydationsproducte derselben, welche ziegel-
rothe, gelbrothe oder rothbraune Flüssigkeiten sind. Diese sind wie 
die NieLlerschläge der Eisensalze noch in sehr dünnen Hchichten und 
bei Anwesenheit von sehr wenig Gerbstoff deutlich sichtbar. Natürlich 
sind hier wie dort Schnitte zur l:ntersuchnng zu verwenden, die mehr 
als eine Zellschicht dick sind. Da die rothe Färbung mit Kali auf einem 
Oxydationsprocesse beruht, so muss man bis zum Eintreten derselben 
gewöhnlich mehrere Minuten warten. l\Ian legt den Objecttriiger mit 
dem Schnitt auf weisses Papier uud bedeckt letzteren mit einem Tropfen 
starker Kalilösung; um die zur Oxydation nüthige Luft den Gerbstoff-
zellen zuzuführen, geuügt dann der Zusatz von wenigen Tropfen Wasser. 
Auch ohne dieses tritt die Färbung zwar ein, jedoch viel langsamer. 
:Mit .Todjodkalium nehmen die Gerbstoffe eine gelbe oder gelbbraune 
Färbung an, mit verdünnter Chlorzinkjodlösung erscheinen röthliche, 
rosenrothe oder rothbraune, oder auch violette Niederschläge 196), 
diese Farben sind selbst bei sehr wenig Gerbstoffgehalt deutlich zu 
erkennen. 
Eine Lösung von Kaliumbichromat färbt Gerbstoffe dunkelroth oder 
rothbraun; diese rothbraune Verbindung löst sich in einem u eberschusse 
des Reagenzes nicht auf. SANlO 197) legt ganze Aststücke , die vorher 
einige Stunden austrockneten, in das verdünnte Reagenz und verfertigt 
erst dann die Schnitte, wenn jene von der Flüssigkeit ganz durchdrungen 
sind. }Ian kann aber auch die auf dem Objectträger liegenden, fertigen 
Präparate mit dem Salze imprägniren. 
HA"'~TEI",'sche Anilinli'>sung farbt die Gerbstoft'e rehbraun, in helleren 
oder kräftigeren Xüancen [HANoT!o:ei]. 
Cl all u s s ä ure soll nach SACHS mit Barytlösung einen graublauen 
Xiederschlag geben; mit Chlorzinkjod giebt sie einen rosenrothen Nieder-
schlag [t\Al\JO]. 
'"") ~.ÜJI·;Ll U. SCHWENOE~EB, 1. c., pag. 492. 
'''') SACHS, 1. c., pag. 27 ff. 
"") SA!\l0 in Botan. Zeitg., 1863, pag. 214. 





Literatur: BOR;COIY, Beiträge. z. Histochemie der Pfl. [Bot. Zeitg., 1874, pag. 
17 ff.]. 
Von der chemisch so genau studirten Gruppe der Pflanzenhasen 
oder Alkalo'icle ist bis jetzt erst ein einziger Körper mikroskopisch nach-
zuweisen versucht worden, da8 
Veratrin, C32 H" N z 0" 
das AlkaloId von Veratrum album UUll v: Sabadilla, ein weisses, kry-
stallinischcs Pulver, welches in 'Vasser unlöslich ist, liislich dagegen 
in Alkohol, Aether, Chloroform, Benzol und Glycerin [schwierig]. Con-
centrirte Schwefelsäure löst es mit gelber Farbe, diese wird bald orange, 
dann blutroth, schliesslich carminroth oder sehmutzig - violett. ~ 
BORSCOW 198) verwendet feine Quer- und Längsschnitte, welche er mit 
Schwefelsäure versetzt, die, um die zarten Gewebe nicht zu zerstliren, 
das doppelte Volumen Wasser enthält. Es treten dann die oben be-
schriebenen charakteristischen Färbungen und der Farbenwechsel ein. 
~ Es wurden auf diese Weise die unterirdischen 'fheile von Vl'rldrum 
geprüft, und es faud sieh, dass in den 'Wurzeln und der unter der 
Zwiebel sich verlängernden Stengelachse das Alkaloid seinen Sitz haupt-
sächlich in den Elementen der Epidermis und der Schutzscheide hat, 
dass in den Zwiebelschuppen nur die Epidermalschicht wenig Veratrin 
enthält. Vorwiegend scheint das Veratrin in n e r hai b der Z e ll-
w ä nd e aufzutreten. 
XVII. Fette. 
Literatur: }ÜRSTEN, Ueber d. Entsteh. d. Harzes, 'Yachse, etc. durch d. assi-
mil. Thätigkeit d. Pflzellen [Bot. Zeitg., 18ö7, pag. 313 ff.]. -- KÜTZING, 
Grundz. d. philos. Bot., Bel. I a. v. O. - SACH~, Leber d. Auftreten Ll. 
Stärke bei d. Keimung ölhaltiger Samen [Bot. Zeitg., 18ö9, pag. 177 fi.'.J. 
- SACHS, Leber d. Stoffe, welche d. )Iaterial z. Aufbau d. Zellhäute 
liefern [PRING5HED1'S Jahrb., Bd. III, 1863, pag. 183 ff.]. - WrGANli, Leber 
d. Desorganisation d. Pflzelle etc. [P BINGWED1'S Jahrb., Bll. III. 181)3, 
pag. lö5 ff.]. - l'ilÜI_LER, Unters. über d. Vertheil. d. Harze etc. im 
Ptlanzenkörper [ebendaselbst, Bd. V, 1866, pag. 387 ff.]. - CLOTH. Wachs-
bildung im Pflanzenreich [Flora 1867, pag. 38ö ff.]. - DE BA[{~, (-eber 
19') BORscolY, I. c., pag. 38 ff. 
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d. Wachsüberzüge d. Epidermis [Bot. Zcitg., lRi!. pag. 12H trJ.-· l'Fr;FFEI1, 
Unters. über d. Proteinkörner ete. [PRINGSHFB1'S .Tahrb., Bd. VIII, 1R72, 
pag. 419 ff.]. - PFEFFER, D. Oelkörper d. Lebermoose [Flora 1R74, pag. 
2 ff.]. - WIESNER, Leber d. krystallin. Beschafl'cnh. der geformten 'Vaehs-
überzüge pflanzL überhäute [Bot. Zeitg., 187(i, pag. 22iJ ff·l 
Die Fette sind verbreitete Pflanzenstoffe VOn eigenthiimlichem 
Aensseren. Entweder sind sie flüssig [fette Orle] oder sie sind fe~te 
Körper [Wachs]. Die fetten Oele dilrften in den meisten Fällen Heserve-
stoffe repräsentiren, sie kommen daher in einer zahlreirhcll Anzahl 
ruhender Samen vor [SACHS, PFEFFlcR, cfr. pag. il26]. Die Wachsarten 
hingegen scheinen nie Reservestoffe zu sein, vielmehr scheinen sie in 
der Mehrzahl der Fälle gewissen biologischen Fllnctionen zu dien eIl. 
Wo sie die Oberfläche von Gewächsen ilberziehen, halten sir, da sie von 
Wasser nicht genetzt werden, eindringende Feuchtigkeit ab. ll:lfls die 
Cuticula sehr häufig von Wachs durchdrungrn lind mit (lcmselhen iiber-
zogen ist, hat DE BARY 19!J) gezeigt. 
1. Fette Oele. 
Die fetten Oelc treten in den Zellen in Gestalt von kuge1t1irmigen 
Tropfen auf, die wegen ihres starken Liclitbreellllngsvermög'clls lei('ht 
zu erkennen sind. Sie sind in WasseI' unlöHlieh, wenig ms!i('.h in 
Alkohol, leicht löslich in Aether, Benzol, Schwefelkohlenstoff ullll Essig-
säure. Alle Alkalien zerstören sie unter Y crseifnng [Bilt1ung VOll Alkali-
salzen]. 
Zur mikroskopischen Nachweisllllg der fetten Oele dienen vorzngs-
wei~c Osmiumsäure und Alkannatillctnr. 
Osmiumsäure flirbt die Tröpfchen fetten Oeles tief braun oder 
schwarzbraun, Alkanuatinctur schön rotll [Methode cfr. pag. 261 und 
326]. Cm die durch die Alkannatinctur rothgefärbten Tröpfchen von 
Harztropfen oder Tropfen ätherischen Oeles [welche durch sie ebenso 
gefärht werden], zu unterscheiden, setzt man absoluten Alkohol zu: löst 
dieser die Tropfen nicht, so bestehen sie aus fettem Oe1. 
l-eber das etwas abweichemle Verhalten def Oeltröpfchen der 
Lebermoose gegen Lösungsmittel vg1. PFEFFER in Flora 1874, pag. 2 ff. 
2. Wachs. 
Wachs findet sieh als feste, weissliche oder gelbliche, bisweilen 
krystallinische Krusten auf der Oberfläche von Stämmen und Blättern 
"'0) DE BARY in Botan. Zeitg., 1871 I. c. 
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[Aeer, Ctroxylon QlIdicola, Myrica ecrifl'ra, Klopstoc/.·ia, Liriodl'n-
dron tulipit'era, Eucalyptlls, Aeacia cultriformis etc. J lInd auf (len 
Früchten vieler Pflanzen als sogenannter Heif. Es iHt unlö8lieh in "Wasser, 
wenig lii,lich in kaltem Alkohol, Hislieh in koeheIlllem Alkohol, in Aethrr, 
Chloroform und ätherisehen Oelen. Alkalien und Säuren verändern l'~ 
fast gar nicht. -- Es scheint oft durch Metamorphose vo"n Cl'llnlose zu 
entstehen; .Jod uud Sdlwefelsäure fiirhcn es nicht oder schwach gelblich. 
)Iikroskopische Heal'tionsmethodell aufWachs gicbt es bis jetzt nicht. 
XVIII. Actheri;.;che 0l'18. 
Litemtul': Theilweise hei den Fetten, theilweise hei den Harzen angegehen. 
Farblose, gelbe, rothc, braune oder anders gefärbte, gtark licht-
brechende Flügsigkeiten im Innern von Zellen, letztere ganz erfiilleml 
oder als einzelne Tröpfchen im ZrJl8aft, vielleicht in g-ewi"srr Beziehung 
zu den Harzen stehend. In Wasser sind sie nur wenig löslich, leicht lö,,-
lieh dagegen in Alkohol, zumal in absolutem, sowie in Aether. :Mit 
concentrirter Schwefelsäure Iwhmen sie gewöhnlich (>ine braune Fär-
bung an. 
MikroRkopisch wel'tleu sie durch Alkallnatiurtur oder Osmillm,iinre 
nachgewiesen, mit dpllcn sie dieselben Reactionen liefern wie flie fettcn 
Oele, sich aber durch ihre U',slieltkeit in Alkohol nm diesen unter-
scheiden. 
XIX. Stearoptene [Campher]. 
Literatw': BORscow, Beiträge zur Histochemie der Pflanzen [Bot. Zeitg., 1874, 
pag. 17 ff.]. 
Aus der Gruppe der Stearoptene scheint bis jetzt nur ein Körper 
mikroskopisch untersucht zu sein, nämlich das 
Asaron, 0.20 HI.1 0, [?]. 
Es ist eine krystallisirte, flüchtige Verbindung, die bei Asai'lult 
eW'opaeum, zumal in den Rhizomen, vorkommt. Es ist unlöslich in 
Wasser, leicht löslich in Alkohol, Aether, fetten und ätherischen Oelen. 
Concentrirte Schwefelsäure und rauchende Salpetersäure ßrben es 
orangeroth, resp. orangegelb. Xur die erstgenannte Siiure kann zur 




dass das Asaron in den Rhizomen zumal in den peripherischen Schichten 
des Grundparenchyms vorkommt, in Zellen, die sich schon äusserlich 
dadurch als asaronhaltig documentiren, dass sie mit einer griinlichen, 
stark lichtbrechenden Substanz [Asaron gelöst in einem nicht näher be-
kannten ätherischen Oele I angefüllt sind. - Setzt man zu eincm solchen 
in Wasser liegenden Schnitt einen Tropfen coneentrirte Schwefelsäure, 
so färben sich allmählich sämmtliche Oeltropfen zuerst gelblich, dann 
rein gelb und endlich orange. Sind in der Zelle viele solche Tropfen 
vorhanden so fliessen diese nach der Behandlung mit der Säure in , 
einen oder zwei Tropfen von grösseren Dimensionen zusammen. 
xx. Harze, Bals~~me, Terpene. 
1. Harze im engeren Sinne. 
Literatur: KARSTEN, Ueber d. Entstehung d. Harzcs, Wachiics cte. [Botan. Zeitg., 
1857, pag. 313 ff.]. - WIGAND, Deber d. Desorganisation d. l'flzcllc, insbes. 
über d. physiol. Bedcut. v. Gummi u. Harz [PHI:-'GSHF 1l1'9 .Jahrh., Bd. III, 
1863, pag. 115 ff.]. - DIPPEL, Z. Histologic d. Conifercn II [Botan. Zeitg., 
1863, pag. 253 ff.]. - SCHACHT, Ueber ein neues SccrctioJlHorgan im 
Wurzelst. v. Nephrodium Pi/ix mas [l'HlNGHIIEDI'S Jahrb., Btl. III, 1~63, 
pag. 352 ff.]. - WlE:;NER, Ueber d. Entstch. d. Harzes im Tnncrn der 
Pfizellen [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wicn, Bd. LI, 1865; cfr. Chem. 
Centralbl., 1865, pag. 756 ff.]. - MÜLLER, Unters. übcr d. Vürtheilung d. 
Harze etc. im Pflanzenkörper [PruXGSHEDl'S Jahrh., Bd. V, 18fjfi, pag. 
387 ff.]. - HANSTEIN , Düber cl. Organe d. Harz- u. Schleimabsondenmg 
in den Laubknospen [Botan. Zeitg., 1868, pag. 697 ff.]. - FRANCHlMONT, 
Recherehes sur l'origine et la constitution chim. des resin8s de terpimes 
[Areh. NeerIand, t. VI, 1871, pag. 426 ff.; cfr. auch Flora 1871, pag. 225 ff.]. 
- VOGL, Leber den Bau des Holzes von Fm'reira spectabilis u. d. Bil-
dungsw. des sogen. Angelinpedraharzes [PRINGSHEBI'S Jahrb., Bd. IX, 
1873, pag. 277 ff.J. 
Vorzüglich bei der Gruppe der Coniferen, aber auch bei sehr vielen 
anderen Gewäehsen, selbst bei einigen Kryptogamen [Farne, SCHACHT1, 
finden sich eigene Gänge [Harz gänge 1, die durch Auseinanderweichen 
von Zellen oder durch Zellresorptionen entstehen und in denen sich jene 
Stoffe ansammeln, welche man Harze oder Balsame nennt; bisweilen 
werden sie durch Rupturen, Spalten nach aussen hin als Secrete ergossen. 
In einigen Fällün werclen sie auch durch eigene Secretionsorgane an die 
Aussenwelt transportirt [Colleteren von Laubknospen, Harz bei Hedera]. 
Ueber ihre Entstehung herrschen zwei Ansichten. Nach der einen, 




der Pflanze aus ätherischen Oelen. Nach der Ansicht WIE"NEH'S und 
Anderer sollen sie aus Cellulose und aus Stärke entstehen, die ihrer-
seits erst als Zwischenglied in Gerbstoffe verwandelt werden. Nach 
FHANCIIDlONT bilden sie sich aus Glycosiden; diese erfahren eine Gm-
wandlung in Gerbstoff und Oxalsiiure; die Gerbsäure, die oft in Gestalt 
von Kügelchen 200) auftritt, ergiebt unter dem Einfhlsse von albuminolder 
Materie eine Substanz [Hetinogen], die ihrerseits fiihig ist, durch Ein-
wirkung von Luft Harz und Terpentinül zn liefern. 
Vielen Coniferenharzen wird die Formel C20 Hao Oa zugeschrieben 
und man betrachtet sie als Oxydationsproducte der Te r pe n e [z. B. 
das Terpentinöl CJ 0 H J r.J. Das, was mall gew(ill1llich "Harz" nennt, 
ist eine Lösung von Ha r z im eng e re n Si n nein Terpenen [Gemcnge 
von Kohlenwasserstoffen, wie Terpentinöl!. Zu den Harzen gehörrn 
aueh die Bai sam e; man bezeichnet mit leizterem Namen gewöhnlich 
diejenigen Harze, welche wegen grösseren Terpengehaltes r ca. 24 1'ro-
cent] flüssiger sind als beispielsweise unser Fichtenharz. 
In der Pflanze treten die Harze entweder als Flüssigkeitm auf oder 
als mehr oder minder feste Körner L Ha r z m e h I 'vV lE;SNEIl, so in den 
Markzellen und Holzparenchym, z. B. bci Acer, Clmus, Fafjlts, (2uercus, 
Protect]. Nicht selten kommen aueh Gemische IGemenge I von Gummi 
mit Harz vor, welche man als Gummiharze oder Harzgummi be-
zeichnet [Colleteren von Laubknospen efr. pag. :\15]. 
Die Harze sind selten farblos, meist gelblich oder briiulllic h ge-
farbt und mit russender Flamme verbrennend. Alle sind unWslich in 
Wasser, viele sind löslich in Alkohol [werden daraus durch Wasser theil-
weise milchig niedergeschlagen], andere sind darin unlöslich. Aether 
löst die meisten Harze leicht, desgleichen Schwefelkohlenstoff, Terpen-
tinöl, Benzol, Chloroform und iitherische Oele. [Die Harze der ein-
heimischen Coniferen sind in allen angegebenen Lösungsmitteln löslich]. 
Auch Alkalien und Mineralsäuren lösen die Harze leichter oder 
schwieriger. 
Zur mikroskopischen Nachweisung der Harze wurden bis jetzt 
folgende Methoden yorgeschlagen: 
Nach UNVERDORBEN bilden viele Harze mit Kupfersalzen eine grüne 
Verbindung. Auf diese Eigenthümlichkeit gründet FHANCHDIONT 201) 
folgendes Verfahren, welches für viele, aber nicht für alle Harzarten 
anwendbar ist. Man legt ganze, harzhaltige Pflanzentheile mehrere 
200) Qui paraissent devoir leur origille aux lloyaux cellulaires [I!]. 
20 1) FRANCHIMONT 1. C., t. VI, pag. 427 ff. 
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Tage lang in eine wässerige, concentrirtc Kupferacebtlii:;;ung 202), wäscht 
sie darauf mit Wasser ab und verfertigt nun die mikroskopisdlCn Schnitte. 
Die Harzcanäle erscheinen alsdann in sehön smaragdgrüner Färbung. 
Mit Alkannatinctur färben sich Harze schön zinnoberroth I )lüLLER 
1. c.]. Das hier innezuhaltende Verfahren wurde bereits pag. 261 be-
schrieben. Man kann auch die Tinctur selbst verwenden, von der man 
einen Tropfen zu dem zu prüfenden Präparat timt. Letzteres musS 
schon vor dem völligen Verdunsten des Alkohols in Glycerin gelegt 
werden, weil sich sonst an allen Zellwiinden der an sich harzige Alkanna-
farbstoff selbst in Gestalt kleiner Tröpfchen ausscheidet und das Hesul-
tat vereitelt. 
Das HANSTEIII'sche Anilingcmisch färbt viele Harze sdliin blau, lind 
zwar ist es ein reines Blau ohne Violett oder Grün. ~[an('he Balsame 
färben sich damit hingegen spangrün, auch rein oder schmutzig o!iyen-
grün 203). 
Mit concentrirter Schwefelsäure wird der Inhalt vieler JIarzgänge 
roth oder braunroth, das Harz mehrerer Araucaria-Arten erhiilt mit 
Schwefelsäure und Kaliumbichromat eine ähnliche Farbe. 
Ha r z m e h 1. Es stellt kugelige oder abgeplattete Körnchen von 
0'0018 bis 0'018 mm Durchmesser dar, welche im IIIIIPrn homogen 
sind oder einen anders lichtbrechenden Kern enthalten, selten bemerkt 
man an ihnen eine Schichtung. - Destillirtes Wasser verändert sie 
nicht, auch beim Kochen damit bleiben viele unverändert, andere 
sehmelzen dann. Verdünnter Jodalkohol verändert sie nieht, nur einige 
nehmen damit eine schwach blaue Färbung an. Kochender Alkohol 
oder Aether lösen nur wenige Körner ganz, die meisten werden nur 
heller und geschiehtet. Kalilauge löst sie unter Verseifung und Braun-
färbung , auch Ammoniak, aoch wirkt letzter weniger intensiv. In 
CuprammoniumoJo:yd verändern sie sich nicht, ebenso siml sie gegen 
Salzsäure und Salpetersäure sehr resistent. }Iit Schwefelsiiure werden 
sie oft braun oder schwarzroth, mit Salzsäure roth, in Salpetersäure 
verblassen sie. In verdünnter Chromsäure zerftiessen viele Körnchen, 
die meisten werden deutlich geschichtet· solche die lano-e in Chrom-
, , b 
säure gelegen haben, sind farblos und zeigen mit Jod und Schwefelsäure 
202) Nach FRANCHDI0NT soll man mit dem Kupferacetat noch andere 
Stoffe. erkennen können; Gerbstoffe sollen damit braun werden, Glycose scheidet 
metalliSches Kupfer ab. 
""') HAliiSTEIN, I. c., pag. 747. 
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wie mit Cuprammoniumoxyd Reactionen auf Zellstoff. Eisenchlorid 
giebt durch olivengrüne oder tief blaue Färbung Gerbstoffreaction. 
Gummiharze. Das Studium dieser geschieht am besten mit 
HANSTEIl\'schem Anilingemisch. Das damit behandelte und sorgfältig 
ausgewaschene Präparat zeigt das Harz Rchön blau, während das Gummi, 
die AmylOide und andere schleimige Kohlehydrate, die in den blauen 
Harzcomplexen in Gestalt yon kleineren oder grösseren Tri)pfchen auf-
treten, entweder ungefärbt bleiben oder schwach rosarotbe bis stark 
röthliche Farbentöne annehmen, wodurch ein derartiges Präparat oft ein 
schönes Bild gewährt 204). 
2. Betuloresinsäure. 
Literatur: l'IIÜLLER, Einige Bemerk. über d. barzartigen Ausseheidungen an 
den Birken [Botan. Zeitg., 1845, pag. 793]. - KOSMANN in Journ. d. 
Pharm. L2], Bd. XXVI, pag. 107. - l'IIIKOSCII, Ueber d. Organe der Aus-
scheidung d. Betuloretinsäure an der Birke [Oesterr. Bot. Zeitschr., 187(;, 
pag. 213 ff.J. . 
Diese Harzsäure I C3 " Hn t; °5 ] ist unlöslich in Wasser, löslich in 
Alkohol, Aether, Alkalien, kohlensauren Alkalien und eoneentrirter 
Schwefelsäure [in letztprcr mit rother Farbe]. Wird durch Trichom-
drüsen an den Blättern YOll Betulet alba ausgeschieden, und zwar ge-
schieht die Seeretion durch Cuticulasprengung. Der Inhalt der Secretions-
zellen ist erst homogen-griin L von Chlorophyll herrührend], später wird 
diese Färbung durch eine tief rothbraune ersetzt. Das Secret ist eine 
blassgelbe, syrnpdicke Masse, in welcher sich die Betuloresinsäure auf 
bis jetzt noch unbekannte Weise in Lösung befindet; sie wird aus der-
selben fest abgeschieden. - Der Inhalt der jugendlichen Driisen färbt 
sich mit eoncentrirter Kalilauge gelb, später ziegelroth [~IIKoscH]. 
3. Milchsäfte. 
Literatll1": 'VEISS u. 'VIESl\ER, Beitr. z. Kenntn. d. chem. u. physik. Natur des 
l\Iilchs. d. Pfl. [Bot. Zeitg., 1862, pag. 125 ff.]. - HA1\STElI', D. l\Iilchsaft-
gef. u. verwandten Organe d. Rinde. Berlin 1863. - DIPPEL, Beitr. z. 
Histologie d. Pfl. 1. D. milchsaftführenden Zellen der Hollunderarten [Yerh. 
d. naturhist. ,rer. d. pr. Rhein!. u. Westf. 1865, Jahrg. XXII]. - DIPPEL, 
Entstelll1llg. d. l\Jilchsaftgef. u. deren Stellung im Gefässbündelsystem. 
Rotterd. 18G[J. - VOGI" l' eber J\Iilchsaftgef. d. Klette [Bot. Zeitg., 1866, 
pag. 193 ff.]. 




Die Milchsäfte stellen ein Gemenge verschiedenartiger Stoffe dar, 
sie sind daher nur schwierig einer Anordnung der Pftanzcnstoffe nach 
chemischen Gesichtspuukten einzufügen. Da es aber s!'lleint, dass in 
ihnen stets Harze vorkommen, so wollen wir ihrer in diesem Abschnitte 
mit einigen Worten gedenken. 
WEISS und WIES~ER 205) geben als BeRtandtheile des )[ilchsaftes 
von Euphorbia plulyphylla an: Harz, Kautschuk, iitheriRches Oel, 
Eiweissstoffe, Gummi, Extractivstoffe, Stärke, Zucker, Fett, Weinsäure, 
Mineralbestandtheile und einen Farbstoff. 
Der Milchsaft coagulirt bereits an der Luft unter Rothmrhung. Mit 
Jodlösung gerinnt er zu gelbgefärbten Ballen oder braunen Massen. 
Ammoniak macht ihn grünlich I Heryortreten des Farbstoffes 1, Schwefel-
säure unter Coagulation schön gelb. - "Bringt man einen Tropfpn von 
Schwefelsäure, Salpetersäure oder Ralzsilure auf die Objedplatte und 
lässt dann ein kleines Tröpfchen Milehsaft darauf fallen, RO gerinnt es 
immer zu Scheibenform, und zwar sind diese S('heilwhen entweder sehön 
gelb [bei Sehwefelsäure], oder fast farblos, nur ganz wenig gelb I bei 
Salpetersäure], oder wieder nahezu farblos, mit einem matten Stiche ins 
Gelbrothe [bei Salzsäure]. Liisst man auf Jo(l!iisung ein Triipfchen des 
Milchsaftes fallen und betrachtet die entstandene Scheibe im auffallen-
den Lichte, so erscheint sie schon mit freiern Augc schiin lasurblau, und 
dieses Blau rührt, wie die Betrachtung unter dem Mikroskope zeigt, 
nicht etwa vom Amyl11m des Michsaftes her, was sich übrigens schon 
daraus ergiebt, dass diese blauc Scheibe im durthfallcnden Lichte nicht 
mehr blau, sondern gelb erscheint IWElos und WU:SNER I. c.]. 
XXI. Phanerogamenfarbstoffe. 
Literat1!r: DEC USNF:, Rech. anat. et phys. sur la Garance ct le developpem. de 
la matii~re colorante. Bruxelles 1837. - NÄGELI u. SCIlWENDENER, Mikro-
skop., pag. 503 ff. - WEI5S, Allgem. Bot., Bd. I, pag. 137. 
Die hier zu besprechenden Farbstoffe bedingen die Farbe von ge-
wissen Wurzeln, Hölzern, Samenschalen, Samen etc. Sie sind im ganzen 
wenig untersucht, es scheint jedoch, dass sie zuerst im Inneren der 
Zellen, im Zellstoff gelöst, vorkommen und später in die Membranen 
wandern, hier abgelagert werden und dauernd dort bleiben. ",Vir wollen 
hier einige der besser untersuchten Vorkommnisse an der Hand der 
Angaben von NÄGELI und SCHWENDENER besprechen. 
705) WEISS u. WIES~ER in Bot. Zeitg., 1862, pag. 126. 
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1. Farb~toff yon Rltbia tillclo}"u11t. Querschnitti' der 
frischen Wurzeln erscheinen gelb. nieht roth, die meisten Rindenzellen 
enthalten eine gelbe Flii,;~igkeit, w('\ehe an drr Luft rotlle Flocken bil-
det. .Junge 'Yurzeln besitzen ganz farblose ~lembranen, das Pigment 
findet sich hier nur im Zellinhalte. Kali f:irbt r8 purpurroth, Siiuren 
orangefarben , Eisenchlorid orange und zuletzt J,riiunlichroth, AlhollOl 
extrahirt den gelben Farbstoff, nicht den veriillderten rothCl1. 
2. Fa rb s toffe der Fa r b h ö I zer. Bekannte Beispiele gefärbter 
Hölzer sind Brasilholz, Santelho17:, Blauholz, Fernambukholz 11. a. Die 
Farbstoffe durchdringen die \ritnde und finden sich auch in Gestalt 
kleiner Körnchen in Markstrahlrn und einzelnen Holzzellrn. An 
mikroskopischen Schnitten rrscheinell die Farbstofl'e gelb bis rothol'ange, 
sie sintllöslich in Alkalien [mit rothblauer oder violetter Farbe, Siiuren 
stellen den urspriinglichen Farbenton wieder her]. Gleichfalls löslich 
sind sie in Wasser, Alkohol und Aether sowie in Glyeerin. Die wässerigen 
Lösungen sind meist roth oder bliiuJieh, die alkoholischen gelb oder 
orange. Säuren lösen mit gelber, carmin- oder blutrother Färbung. Der 
wii.sserige Auszug iles Roth- oller Blauholzes f:irbt sich mit Eisenchloritl 
rrst gelb, dann blau [Gerbstotfrcaetion 1. 
3. Farbstoff der Berbcris- Wurzel. Dieses Pigment ist 
gleichfalls zuerst im Zellsafte gelöst und wamlert "on da in die Mem-
branen, die es gelb färbt. Yerdiiunte Säuren scheiden kleine gelbe 
Tröpfchen aus demselben aus [Eiweissverbindungen] , Kali verursacht 
einen gelben Niederschlag und zieht den sieh orangegelbfiirbenden Farb-
stoff allmählich aus. In einem kalten wiisserigen Auszuge des Farb-
stoffes erzeugt Salzsäure strahlenförmig gruppirte Krystallnadein [B e r-
b eridinl. 
4. Rot her Fa r b s toff der S a III e n von A ln' 11 S pr e ca -
tor i 1~ s. Die scharlachrothe Fiirlnmg wird durch ein rothes Pigment 
hervorgebracht, das !len dicken WandungeIl der pallisadenartigen, die 
Oberfläche der Testa bildenden Zellen eingelagert bt. Alkalien fiirbell 
es blau, Säuren darauf hochroth; es verhält sich abo wie Anthocyan 







Literatur: KCTZING, Phycologia generalis. 1843, pag. 21. ._- KCTZING, Grundz. 
d. philos. Bot., Bd. I, pag. 166. - COHN , Beitr. z. Physiol. d. Phycochro-
maceen u. Florideen [SCHULTZE'S Arch. f. mikrosk. Anat., B(!. TU, 1867, 
pag. 1 ff.]. - NÄGELI U. SCHWF.NDENER, J\Iikrosk., pag. 497 fr]. -
ASKENASY, Beitr. z. Kenntn. d. Chlorophylls u. einiger dass. begleit. Farb-
stoffe [Bot. Zeitg., 1867, pag. 225 ff.]. - ROSANOFF, Ohsen. sur les fonc-
tions et les proprietes des pigments de diverses algnes pII;m. ae la soc. 
imp. de Cherbourg, t. XIII, 1867, pag. 145 fl:".j. -- KRAUS et ]\[ILLAHD,:T, 
Etude s. la mat. color. des Phycocbrolllacees et des DiatoIll(;eS [Mt'·m. da 
la soc. des sc. nato de Strasbourg, t. VI, Ulß8, [lag. 23 ff.].- J\III>LARDET, 
Sur la nature du pigment des Fucoidees [Comptes rellllns, t. LXYlIL 18H9, 
pag. 462 ff.J. - KRAUS, Z. Kenntn. d. Chlorophyllfarbstoffc. 8tnttg. Ifl72. 
_ P1UlS"(;SHEDI, Deber natürL Chlorophylllllotlif. n. d. FarhsL d. Florideen 
[Monatsber. d. K. Acad. d. Wiss. Berlin 1:-)7;), pag. 74\) frl··· SORllY, On 
the characteristic colonring-matter of th., red groups of Algae [JoUl"n. of 
the Linn. Soc. vol. XV, 1875, pag. 34 ff.J. _.- RUNKE, Beitr. 7.. Kenntn. 
d. Phycoxanthins [PRIlS"GSHED1'S .Jahrb., Bd. X, 187G, pag. 3D~J ff.]. -
NE RELUNG, Spectrosk. Unters. über d. Farhst. einiger Süsswassemlgen 
[Bot. Zeitg., 1878, pag. 369 ff.]. 
Die Farbstoffe der Algen sind sämmtlich, soweit sie aIR InhaltHstoffe 
der Zellen an Plasma gebunden vorkommen, dem Chlorophyll sehr ähn-
lich und wohl nur als Modificationen desselbcn anfzufa,;sen. Dass eine 
grosse Zahl von Algen übrigen, wahres Chlorophyll besitzen, ist eine 
bekannte Thatsache, während bei anderen im Gegentheil g r ü n e Farb-
stofi'e vorkommen, welche von dem wahren ChloropHyll in ihrem che-
mischen wie spectroskopischen Verhalten verschieden sind. Die Algen-
farbstoffe lassen sich nach ihrem Verhalten gegen Alkohol und Wasser 
in zwei Gruppen theilen, die der einen sind in Alkohollö:;lich, in \Y asser 
unlöslich, die der anderen sind in "'asser liislich I flllorescirend], in 
Alkohol aber meist unlöslich. Die genauer untersuchten ~ind folgende: 
A. B. 
In Alkohol löslich, in Wasser In "Wasser löslich, in Alkohol 
unlöslich: unlöslith: 
1. Florideengrün [grün]. 4. Phykoerythrin [roth J. 
2. Phykoxanthin [gelb I. 5. Phykocyan [blau]. 
3. Diatomin [gelbbraun I. 6. Palmellin [roth]. 
7. Phykophaeln [braun]. 
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1. F I 0 r i d e eng r ii H. [~t <lurch Alkohol aus deu Florideen extra-
hirbar, ~te)lt eine Yarietät des Chlorophylls dar, ist diesem allerdings 
sehr ähnlieh. 
2. Phykoxanthin. Gelber Farbstoff in Tangen und zahlreichen 
SiisswasReralgen, an Protoplasmakiirper gebunden. Aus ersteren leicht 
durch Extractiou mit Alkohol zu gewinnen; löslich schon in 40procen-
tigem Alkohol, welcher wahres Chlorophyll nicht auszieht. Wird diese 
Lösung verdampft, so bleibt der Farbstoff als schleimige, amorphe, braune 
Masse zurück. Alkoholische Phykoxanthinlösung wird durch Säuren 
blaugrün, durch Alkalien aber nieht yeräudert. 
:1. Dia tom in! End 0 chI' () m I. Gelber bis brauugelber Farbstoff 
der Diatoma(~een. Wird durch S:iuren und Alkalien grünlich, durch 
eoncentrirte Schwefelsäure schön spangrün; Eisenchlorid !:isst die Farbe 
unverändert.--· Soll aus Phykoxanthin und Chlorophyll bestehen. 
4. Phykoerythrin [Florideenroth]. Rother Farbstoff der 
Florideen , erscheint beim Trocknen derselben, ist in \Vasser löslich, 
in Alkohol und Aether dagegen unlöslich. Die wässerige Lösung ent-
färbt sich am Licht; Alkalicn färben sie blass olivellgriin [fast farblos], 
Säuren stellen die rot he Farbe wieder her. Concentrirte Schwefelsäure 
!:isst den w:isserigen Auszug unverändert. 
:l. Phykoeyau [Phykoehrom]. In blaugrünen Algen. Der 
blallgrünc o<1er illlligblaue Farbstoff ist in Wasser lio)slich, in Alkohol 
dagegen unlöslich, wird mit Alkalicn gelblieh ) bräunlich oller gelbgrün, 
mit Salzsäure orangeroth oder schmutzig orange. 
6. Pa I m e 11 i n. Ein rother , in Wasser löslicher Farbstofl' bei 
Porpltyridium, welcher mit Alkalien blau wird. 
7. Phykophaein. Ein brauner, in 'Wasser und verdünntem 
Alkohol l(islichcr, in absolutem Alkohol, ~\.ether und Benzol unliislicher 
Farbstoff der Fucaccell, wo er gemeinschaftlich mit Chlorophrll und 
Phykoxanthin den Protoplasmakörnern eingelagert ist. Die wässerige 
Lösung ist intensiv braunroth und tluorescirt nicht L?]. Kalter abso-
luter Alkohol bringt eine Trübung; der Lösung hervor, bei Erwärmung 
fiillt der Farbstofr theilweise als flockiger, brauner Niederschlag aus. 
Aehnlieh wirkt Salzsäure, Schwefelsäure und Salpetersäure. Concen-
trirte Alkalien enttarben die Li)sung et,,,as. 
Die hier charakterisirten Farbstoffe treteu gewiihnlich in Gemein-
schaft mit Chlorophyll auf und ihr optischer Effect mischt sich in der 
lebenden Ptlanze mit dem des Chlorophylls. 
Spectroskopisches Verhalten. ["eber einige der genannten 
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Algenfarbstoffe liegen eingehende spectroskopischc Studien vor, während 
andere in dieser Beziehung noch sehr unbekannt sind. Spcctroskopisch 
sind genauer geprüft: 
Florideengrün und Florideenroth [PRI~GS\lEDI) 206). Das 
Phykoerythrin [Florideenroth) zeigt ein Spectrull1, welches alle wesent. 
lichen Merkmale des Chlorophyllspectrums besitzt. [Figur 130, con. 
struirt nach PRINGSHEDI'S Angaben l. c., mit Zugrundelegung der 
130. 
ÄSGtiT((Ü~l'Schen Scala; 0, 10, 20 etc. giebt die optische Concentration 
der untersuchten Lösungen an, die punctirte Linie ist die Absorptions. 
cnrre des Phykoerythrins, die ausgezogene die des Florideengrüns). Es 
erscheinen aber heim Phyk0erythrin die Chlorophyll.Bänder 111, 1 V 
und IVa [cfr. pag. 353 ff.] bedeutend yerstärkt, während Band I und II 
sehr gesc]nri{eht und die Blinder in Blau und Violett in ihrer Intensität 
llnver,indert erscheinen. Bei einigen Farbstoffen, die zur Phykoerythrin. 
Gruppe gehören, scheinen übrigens einige geringere Grad.t;nterschiede 
in der Schwächung von Band I nnd 11 vorhanden zu sein. Im ganzen 
21W) PRlMi~HEI~1 in ~10natsber. d. K. Acad. Berlin 1875, pag. 749-754. 
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aber cOi'ndieiren die Maxima und Minima der AlJsorptionseurve mit denen 
der Absorptionscurve des Chlorophylls. 
Auch der griine, alkoholische Auszug ans Florideen [Figur 130] 
ist spectroskopisch vom Chlorophyll etwas verschieden. Sein Speetrnm 
unterscheidet sich von dem des Chlorophylls durch gering'e Schwächung 
von Band 1, 11 und 111, durch bedeutende Verstiirkung von Band IV 
und der Bänder im Blau und Yiolrtt, die in mittleren optischen Concen-
trationen zu einer Endabsorption zllsammentlie8seH, endlich Hoch durch 
das Auftreten eines neuen Absorptionsmaximums , welches die "-ellen-
längen 51 und 4~) [Einheit ,---c 0·00001 mm] umfasHt. 
Beide Spectra, mit einander yergliehen iFigur 130), zeigen eine 
höchst genaue Co'incidenz der AbBorptioHtimaxima ulld -l1liuima, weiter-
hin ist daraus ersichtlich, dass das Florideenroth sich als eine Mudifi-
cation des Florideellgrün UIlll nicht als eine unmittelbare Modificatioll 
des Phanerogamen-Chlorophylls erweist [PRING~HEIM]. 
P h Y k 0 c ya n [REINKE]. Der hellblaue, roth fluorescirende wässerige 
Auszug von Osci71aria giebt in 15 cm hoher Schicht ein Spectrum 
[Figur 131, nach REINKEJ mit 4 Absorptiollsbiindern, von denen 111 
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sehr schwach ist. Wird diese Lösung gekocht, so bleiben nur die Bänder 
bei Fund 11 sichtbar, zugleich verliert sie die Fluorescenz. 
Wenn man nach Extraction des Phykocyans die Oscillal'ia mit 
Alkohol extrahirt und das Filtrat mit Benzol ausschüttelt, so belüm IlIan 
im Alkohol das Phykoxanthin als bel'nsteingelbe Flüssigkeit übrig. Diese 








mit dem Unterschiede, dass Band 11 eine nicht unerhebliche Verbreite-
rung nach dem rothen Spectrumende zeigt. Es spaltet sieh sogar bis-
weilen in zwei Bänder; auch Band 111 ist nach der rothen Seite hin yer-




breitert. Von Jen Bändern Jer zweiten Spectrumlüilftc fallen VI und 
VII mit den entsprechenden Chlorophyllbiil1l1ern ZURRmmen, IV und V 
differiren von ihnen 20.). 
Bezüglich älterer spectroskopischer l!ntersuchungen der AIg-en-
farbstoffe, Jie gewöhnlich olme Angabe der optisehen Concentration ge-
macht wurden und daher nur relativcn 'Yerth haben, vergleiche man 
die oben eitirten Schriften von Com;, KRACS, 1\IILLARDET, RosANmT und 
ASKEKAsY. 
Anhangsweise sei noch bemerkt, dass XÄGELI 208) zwei 1\1 e m b ra n-
fa rb s toffe von Algen erwiihnt, niimlich das GI 0 e 0 ca psi n und das 
Se yt 0 ne m i n. Das Gloeocapsin kommt in den :Membranen von (aoeo-
capsa um1 einigen anderen Algen vor und ist ein rother oder blauer 
Farbstoff, welcher sich dnrch Salzsiiure rosa, rothorangc oder braunroth, 
dureh Kalilaug'c blau oder blamiolett f:irbt. Das Sc yt 0 n e m i n ist ein 
gelber oder Junkelbrauncr Farbstoff in den W:inJen von Pllykoehroma-
eeen, wird durch Salzsiiure spangrün, (Iureh Alkalien gelh, oft fast 
goldgelb. 
2. Pilzfarbstoffe. 
Litemtur: SCHRÜTER, Lcber einige durch Bacterien gebildete Fermentel:CoHN's 
Beitr. z. BioL d. Pfi., Bd. I, 1872, pag. 109 f"f.]. - KLEIN in Quart. .Tonrn. 
of microsc. sc. 1876, pag. 381 ff. - SADEBECK, Durch mikrosk. Organismcn 
rothgef. 'Yasser [Verf. d. bot. Ver. d. Provo Brandenburg, Bd. XVII, 187G, 
pag. 77 f.J. - CliGI:\I, Sulla matcria colorantc dei Bolctus Inrüllls fGaz-
zctta chimica, yoL VIr, 1877, pag. 209 ff.]. 
In der Gruppe der Pilze scheinen Farbstoffe vcrsehi('denartig-er 
Xatur sehr zahlreich vorhanden zu sein, welche alle mit dem Chloro-
phyll nichts zn thun haben. Leider sind Jiese Stoffe fast noch gar nicht 
stl1dirt won1ell; wir können daher hier nur einige ganz obertliichliehe 
Angaben machen. 
Zunächst treten bei den Se h i zorn y c e t e n hiiufig Farbstoffe auf. 
Die ehr 0 mo gen e n Ba ct e ri e n erzeugen verschieden gefärbte Pig-
mente [roth, gelb, grün, blau, braun] von intensiven Farbennüancen. 
Sie sollen in 'Yasser, Alkoholuud Aether unlöslich sein 209). Alkohol, 
Aether entnirben rotlle Bacterienpigmente, Kalilösung macht sie durch-
scheinend. Der rothe Farbstoff von JIicrococCU8 ist nach HEL}I 210) 
'''') n"I:\KL in l'Hl:\G~IlEl.\.'S Jahrb., Bd. X, pag. 40G ff. 
"") .rÜ';ELI n. SCHlrE:SlJEl>EH, ::\Iikr., pag. GOI. 
''''') Xach SADEBECK L c. ist das rothe Pigment von J11"icrococcltS in 
"Yasser theilweisc löslich. 
"") O. H8LM in Arch. f. Pharm., 1l:l76, pag. 19 ff. 
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Anilinroth. Er wird mit fialz~:inr(' ro~a, d!~sgleichen mit Schwefel-
siiure [violett bei mehr SänrezuRatz], mit Alkalicn gelb. Siiuren stellen 
in diesem Falle die ruthe Fiirbung wieder her. 
Der Farbstoff von AfJaricwi atrot011lCi1tlisuS I()st sieh in AlkollOl 
uml Essigsäure mit rosarother Farbe, wird dureh Alkalien gelb, ist un-
löslich in \Yasser und Benzol. 
Bei Boletus 11lridll" und B. cYCl)/i'-'co/s sollen nach PHIl'''ON gleich-
falls anilinartige Farbstoffe vorkommen; CUGINI bestreitet dies und giebt 
folgende Eigenschaften des "säureartigen" Farhstoffes bei JJolrt'lls lllri-
r7llS an. Er ist liislirh in "-asser und Alkohol, Siiuren f:irben ihn 
prächtig gelb I Chromsiinre gelbbraun j, Ammoniak blau, Kalilauge roth. 
Eisenchlorid gieht eine intcw;iv griine Fiirbung. 
Speetroskopisch sind die Pilzfarbstoft·e - mit Ausnahmc einiger 
Bacterienpigmente - nicht untersucht worden. Dic Spectra haben mit 
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